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Vorrede des Ueberſetzers. 


UL für die mathematifhen Wiffenfchaften in Teutſch⸗ 
land nicht fo glücliche Zeiten wären, als ist, da 
faft überall die weifen Regenten der Länder ihre aufblühen: 
de Jugend in denfelben eingeweihet wiffen wollen; ist, da 
man diefe fo gemeinnügigen Renntniffe nicht mehr bey einer 
einzigen Llaffe von Gelehrten, die ihr ganzes Leben ihren Reis 
zen gewidmet haben , zu finden glaubt ; ist, da man troß 
allen Vorurtheilen, trog allen haͤmiſchen Einwuͤrfen und 
Derfolgungen der Unwiſſenheit fie auch von jedem Zu: 
Fünftigen£ehrer der göttlihen Wahrheiten, fie von Aftraeens 
würdigen Derehrern, fie von jedem jungen Aefeulape 
mit allem Rechte fordert ; igt, da man fie nicht mehr aus 
den Palläften und den Lirkeln der Broffen entfernt, fondern 
fie auch freudig mitten unter dem Glanze der Höfe aufnimmt; 
da man fie einem jeden angehenden Künftler zu Begleiter 
innen wünfchet und fie fogar bis zur beftaubten Hütte des 
Landmanns führt: Wenn ich für die erhabene Mathematick 
Feine fo glüdliche Periode vor mir fähe, fo würde ich viel: 
leicht niemals die Entfchlieffung gefaffer haben, diefe Abhand⸗ 
lung von den Begelfchnitten und andern Erummen Linien 
eines anſehnlichen franzöfifchen Gelehrten, der zugleih ein 
würdiger Mitarbeiter an der allgemeinen Encyclopaedie ift, 
meinen Landesleuten zu übergeben, Und für wen hätte ich 
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Vorrede. 
ſie auch wohl in jedem andern traurigen Zeitpunkte beſtim⸗ 
men koͤnnen ? Sür Männer, die Namen und Ehre und Amt 
und Vergnügen allein von der Mathematick entlehnen? Sür 
fie, deren ganzes Leben gleihfam ein einziger Lalcul und 
jede Minute des Tages eine Gleichung ift ? Sür fie, deren 
Beift mit Eühnem SIuge das ganze Bebiet der Schöpfung 
öurcheilet; die hier Weltkörper gegen einander abwägen, 
dort feltener Sterne fchwere Laufbahn berechnen; bier ge: 
ſchlieffenen Glaͤſern die Zauberfräfte ertheilen lehren, ent: 
fernte Begenftände herbey zuziehen und an den beyden Brän: 
zen der Schöpfung uns noch neue Welten zu zeigen, dort 
dem Sluge zerfchmettender Kugeln mit ihren Cirkeln und 
Buchftaben durch die Luft folgen und durch tiefes Denken 
ihren wahren Weg ausfpähen : Hätte ich für diefe Beifter 
einer höhern Gattung , für diefe Genies der erften Groͤſſe 
dieſe Elemente ihrer Wiſſenſchaft beſtimmen Fönnen ?= == Kein! 
Fuͤr fie arbeiteten Archimede, Apollonius, Walliſe, Carteſe, 
Ylewtone, Leibnitze, Euler, Alemberte, Sospitale und 
Bernoullis: ⸗2-Oder haͤtte ich fie dem übrigen ganzen Zeere 
von Gelehrten und Rünftlern widmen follen, die bey allen 
Vortheilen, die fie für ihre Wiffenfhaft und Kunft aus den: 
felben ziehen Könnten, fie dennoch als die traurigften und 
unfruchtbarften Befchäftigungen eines Menfchen verachten? 
©! wie übel wäre auch hier meine Bemühung angewendet 
gewefen ! Wie Pönnten foldye Leute es wagen einen Blick 
auf Erumme Linien und ihre verborgenen Ligenfchaften zu 


tbun, 


Vorrede 
thun, Leute, für welche vielleicht die Berechnung eines Trapez 
zu ſchwer ift! 

Allein ist, da man in verfchiedenen Gegenden Teutfchlands 
die vortreflichften Deranftaltungen vorkehret, die mathema= 
tifhen ErEenntniffe zu einer längft gewünfchten Allgemein: 
beit zu bringen ; ist, da man felbft auf niedern Schulen und 
Gymnafien fie biß zu einer gewiſſen Höhe treibt und da junge 
Studirende ſich nicht mehr für algebraifche Sormeln als für 
Zaubercharactere fuͤrchten; igt da an fehr vielen ®rten die fo 
nuͤtzlichen Schulen für angehende Profeßioniften und Rünfts 
ler errichtet find und noch jährlidy in gröfferer Anzahl eroͤf— 
net werden: Ist, glaube ich, ift ein Zeitpunkt, da manviel- 
leicht mit einiger Zuverficht und mit nicht betrüglicher of: 
nung einer guten Aufnahme es wagen darf feinen YTeben- 
bürgern ein Buch in die ande zu liefern, wodurch fie einige 
Stufen näher zu den Geheimnifen der Mathematik gefuͤh⸗ 
ret werden. | . . 

Zwey Dinge Fönnen meiner Meinung nach uns rechtferti- 
gen, wenn wir Schriftender Ausländer unfern Zandsleuten 
bekannt machen. So wohl die innere Büte derfelben felbft, 
als auch dieUleberzeugung, daß kein Buch von der Art noch 
in unferm Daterlande anzutreffen fey. Wo ich nicht irre, fo 
Bann ich mich bey meinen teutfchen Lefern aus beyden Grün: 
den entfchuldigen. Diefe Abhandlung ift gründlich, fchön, 
unterrichtend und überhaubt fo ausgearbeitet, daß auch ſchwe⸗ 
rere Sachen durdy eine angenehme Wendung das erwünfchte 
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Dorrede. 

Anfehen des Leichten erhalten, Der Verfaffer verbindet in 
feinem Dortrage die fynthetifche und analytifche Methode auf 
eine niedliche Weife, Er gibt dem jungen noch wenig gebilde: 
ten Geiſt eine gewiffe glückliche Richtung und ift durchgehends 
ein Muſter, wie man trockene theoretiſche Wahrheiten, die im 
Anfange nicht allemal reizend und erheblich erſcheinen, ſogleich 
durch die nutzbarſten Anwendungen auf andere Wiſſenſchaften 
und Kuͤnſte wichtig machen ſoll. Dieſer Tractat hat den voll⸗ 
kommſten Beyfall der erlauchten Akademie der Wiſſenſchaf— 
gen erhalten und ein Alembert und Caffini, welche Na— 
men! erheben ihn beyderfeits mit verdienten Lobfprüchen. 
Jener preifet diefe Schrift in der allgemeinen Encyclopaedie 
als eine der beften in diefer Art an, und berufet fich wegen 
ihres allgemeinen erhaltenen Seyfalls auf da8 ganze franzö« 
ſiſche Publicum. Dieſer empfiehlt ſie als ein Buch, welches 
wegen ſeiner Gruͤndlichkeit, Ordnung, Leichtigkeit und Schön: 
heit nothwendig gefallen muß. Ich wünfhe und hoffe, daͤß 
meine Candesleute nach einer aufmerkſamen Durchleſung def- 
— ein aͤhnliches urtheit fällen mögen, | 


Aber wie? Solte denn; Teutſchland, dieſe ſo fruchtbare 
Mutter der groͤßten Genies, dieſe Ernaͤhrerinn ſo vieler noch 
lebenden und ſchaͤtzbaren Geometer, dieſe Beſchuͤtzerinn und 
Verpflegerinn aller Wiſſenſchaften; ſolte dieſes unfer vaͤterli⸗ 
ches Teutſchland bey feiner fo anſehnlichen Menge von Schrift⸗ 


ftellern nicht auch Männer aufitellen Eönnen, die diefe Mate: ; 
rie 


Vorrede. 

tie aufs befte bearbeitet hätten ? Wir koͤnnen fie aufſtellen. 
Wir haben Tſchirnhauſen, Leibnige, Euler, Saufen, 
Segner, Röftner, Rarften, Huben, Wolfe, Tems 
pelbofe, Mokos und viele andere verdiente Männer, die 
auf eine glüdliche und fehr gründliche Weife von diefen Frum- 
men Linien gehandelt haben. Allein bey einer andern Ab: 
ficht, die diefe groffe Männer hatten, mußten nothwendig ihre 
fo vortreflihen Arbeiten ein anders Anfehen, als diefe Ab- 
handlung bekommen, Ich Eenne wenigftens noch Fein teut: 
ſches oder Iateinifhes Buch, welches in der Anlage, Ausz, 
führung, in der ganzen Einrichtung und in der Abficht mit: 
diefem Werke zu vergleichen wäre. = = = Jchwürde vielleicht 
nicht zu entfchuldigen feyn, wenn ich mich bey meinen Lands: 
leuten wegen der unternommenen lleberfegung diefes Buchs 
noch weiter entfchuldigen würde, Was aber die Ausführung 
diefes Unternehmens anbetrift, fo ift es vielleicht mehr noͤthig. 
Ich Eenne alle die ſchweren Pflichten eines Lleberfegers , der 
auf einigen Beyfall Anſpruch machen will. Er muß beyder 
Spraden mächtig feyn, Er muß feinen Auctor ftudirt haben, 
und die wahren Gedanken deffelben mit aller Treue überlie: 
fern. Ich babe mich bemuͤhet diefe Pflichten zu erfüllen. 
Moͤgte ich einigermaffen glüdlich gewefen feyn! Billige Rich⸗ 
ter werden Eleine Sehler , die mir. gewiß bey aller Vorſicht 
dennoch. vielleicht entwifht find, mit Guͤtigkeit überfehen, 
und auf eine freundfchaftliche Art mich davon belehren. Don 


den Anmerkungen und Zufägen, die theils zur Erläuterung 
für 


Vorrede. 


fuͤr gewiſſe Leſer, theils zur weitern Ausfuͤhrung einiger Ma⸗ 
terien, theils zur Aufklaͤrung der Oeſchichte eines Satzes, theils 
zur Berichtigung des Vortrags in einiger Anzahl von mir 
hinzugeſetzet ſind, wuͤnſche ich, daß ſie vielen angenehm und 
nuͤtzlich, niemanden aber oder ſehr wenigen zu einiger Be— 
ſchwerde gereichen moͤgen. In einem vollſtaͤndigen Garten 
bluͤhen nicht bloß nutzbare Obſtbaͤume, ſondern auch Blu— 
men, und wenn ich an der praͤchtigen Tulpe mich ſatt geſe— 
hen habe, ſo verachte ich dennoch nicht das kleine blaue 
Stiefmuͤtterchen. Machen Sie es fo, meine Leſer, mit meis 
nen Pleinen Zufägen. Ich willden Werth derfelben nicht beftims 
men. Soltewohl jemals ein Verfaffer ein vollklommen unpar⸗ 
theiſches Urtheil über feine Arbeiten fällen Bönnen ? Und wenn 
er es wuͤrklich fällte, wird das Publicumihm glauben! Daß 
fie mir nicht ganz unnüge gefdienen find, werden meine 
Lefer daher urtheilen koͤnnen, weil ich fonft fehr fträflich ge= 
handelt hätte, fie ihnen vorzulegen. 

Ich übergebe demnach diefes Bud) mit einer Sreimütbigkeit 
dem teutfchen Publicum : Infonderheit jungen Gelehrten und 
Künftlern, dieetwa durch eigenen Sleiß ſich an die fo nuͤtzliche 
Unterfuchung der Eigenfchaften diefer Frummen Linien wagen 
und. zu noch höhern Renntniffen ſich vorbereiten wollen. Ich 
empfehle es ihnen als ein Werk, weldes auf alle Weife 
auch bey mittelmäßigen Sähigkeiten und bey Reiner andern 
Erforderniß als einer Renntniß der erften Bründe der Beome: 
trie und Trigonometrie ihre Wünfcheerfüllen wird, Ich em: 
pfehle es ihnen aber auch alsdenn noch zum nuͤtzlichen Nachle⸗ 
fen, wenn fie gleid) der mündlichen Unterweifung anderer Ge⸗ 
lehrten genieffen koͤnnen. 


Vorrede 





Vorrede des Verfaſſers. 


Es iſt durchaus nothwendig diefelbe durch⸗ 
zugehen, um zu wiſſen, wie man dieſes 
Werk leſen muß und in welchem Geiſte 
es aufgeſetzet worden ſey. Man wird 
darinn eine Entwickelung deſſelben fin⸗ 
den, die in dem Verſtande des Leſers ei—⸗ 
nen vollfommenen Abriß davon zu bil- 
den fähig ift. | 
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Kuͤnſte und Wiſſenſchaften zu er · 
Zn. weitern. Sie find dieſe, ſelbſt 
neue Entdeckungen zu machen, und dag Bus 
blicum in dem Befige derfelben zu fegen. Die 
fe zwey Mittel, die der erſten Vermuthung nad 
| Y a 


Vorrede des’ Verfaſſers. 
zugleich ſollten hervorgebracht ſeyn und mit ei 
ander mit gleichen Schritten fortgehen, lafſe 
oft groffe Zwiſchenraͤume zwifchen ſich. 

Die wahren Erfinder, deren Anzahl in de 
Augen derjenigen, Die die Berbindung der DBri 
dukte uͤberſehen, fehr Elein iſt, uͤberſpringe 
zuweilen unermeßliche Raͤume amd kommen z 
Wahrheiten, die fuͤr gemeine Menſchen uner 
ſteigbar und gewiſſermaſſen ſchreklich ſind 
wenn man, ſo zu ſagen, keine Br uͤcke bauet 
die ſie verbindet und den tiefen Abgrund, dei 
fie von einander trennt, bededt. 

Oefters muß man es allein dem Undank an« 
derer Menfchen zufchreiben , wenn groſſe Gei— 
fier iiber ihre Werke feinen hinreichenden Grad 
des Lichts fallen faffen. Das, was mit lei 
ter Muͤhe zu begreifen ift, ſcheint vielen Leuten 
Auch im Erfinden wenig gefoftet zu haben, ©ie 
meſſen die Achtung oder Hochſchaͤtzung, die fie 
für Erfinder Haben muͤſſen, nach der gröffern 
oder geringern Beſchwerlichkeit, Die fie gehabt 
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Borrede des Verfaffers. 
baden, Die Gedanten derfelden zu verſtehen. 
Dieſes ift der Grund, warum ſehr groſſe Leute 
manchmal mit Zleiß in ihren Werken Dunkel⸗ 
beit gelaffen und der Ausbreitung der Wiſſen⸗ 
ſchaften Hinderniſſe gelegt haben 


Carteſius iſt hiervon ein Beyſpiel, das ich 
nicht ohne Betruͤbniß anfuͤhre. Vielleicht iſt 
niemals ein Mann geweſen, der geneigter war 
als er, grade zu zum Vortheil des menſchlichen 
Geſchlechts zu arbeiten. Allein verfolgt von ſei⸗ 
nen Feinden, die begierig ausſprengten, dag ſei⸗ 
ne neuen Ausfichten in die Mathematik, Philo⸗ 
ſophie und vor allen in die Phyſik nicht dag ges 
ringſte ſehr aufferordentliche Hätten und daß man 
in dieſelben ſehr leicht hinein dringen koͤnne, ſo 
wenig man auch vom Denken Profeſſion mache, 
verfolgt, ſage ich, von dieſen feinen Feinden, 
aͤnderte er ſein Bezeugen ohne ſeine Geſinnun⸗ 
gen zu aͤndern. | 
Da er einfahe, daß die wenige Hochachtung, 
die man feinen Werken ertheilte, allein von!der 
Y 2 groſ⸗ 


Borrede des Verfaſſers. 

groffen Deutlichfeit herkaͤme, die er bis hiehe 
über dieſelben ausgebreitet hatte, fo nahm 
ſich vor in der Folge Damit etwas weniger frei 
gebig zu ſeyn. "Seine Geometrie gab ihm Gel 
genheit genug darzu. Er ließ darinn fo vie 
Sachen weg, und zeigte fo viele andere von fei 
ne daß feine Feinde geftehen mußten, daß er il 
‚nen noch. niemalen als ein fo- groffer Geomet 
vorgefommen wäre. 


Inzwiſchen machten fie ihm, von der Schw. 
rigkeit fie zu verftehen überwunden, feine auffe 
ordentliche Kürze zum Vorwurf, ohne zu erw 

gen, daß der Antrieb zu ihrer Beſchuldigu 
die Haupturfache und vieleicht der einz 
Grund ihrer Hochachtung fey. 

Diefer offenbare kleine Linwille, weicher 
Carteſens Seele eindrang,,' hatte fir den So 
gang der Wiftenfchaften verdrüßliche Folg 
Die beiten Köpfe, die im Stande waren du 
ipre eigene Linterfuchungen dem menfchlic 

Geſchlechte Dienfie zu leiften, gebrauchten al 


Vorrede des Verfaſſers. 

ihr Nachdenken, um nur in die Unterſuchungen 
dieſes vortreflichen Geometers einzudringen. 
Seine Geometrie, die man heut zu Tage in der 
Zeit von einem Jahre durch Huͤlfe der Elemente 
und der Algebra verſtehen kann, war waͤhrend 
mehr als 100 Jahren der Gegenſtand der Er⸗ 
laͤuterungen der ſtaͤrkſten Mathematiker, die 
auf ihm folgten. | 


In den erfienzeiten, da fie erfchien, waren 
nicht mehr als zweene Männer in Europa, naͤm⸗ 
fich der Herr von Beaune und Schooten, Die 
im Stande waren, fie zu verſtehen. (a) 


Diefes find nicht die einzigen Urſachen Die 
den Fortgang der Wiffenfchaften hemmten. 
Seit ungefehr 150 Jahren hat man fie zu den 
feinfien Speculationen erhoben ; man hat es 
aber zu ſehr vernachläflige zu zeigen, wie fle zur 
Dolltommenpeit der Kuͤnſte etwas beytrügen. 

Wenn 


) Man ſehe den Baillet im Leben des Canſue 
93 | 











Vörrede des Verfaffers, 

Wenn die Menfchen ſich allein auf die Curie 
tät und auf das bloſſe Räfonnement einſchraͤn 
fen, fo würde die Theorie hinreichend ſey 
Sie haben aber noch andere Beduͤrfniſſe, u 
die mehrften Menfchen werden nur von ma 
riellen und finnlichen Objekten fehr gerühr 
Man muß fie alfo mit dem feſſeln, was c 
mehrſten mit ihrem Charakter übereinfomt 
Nach einem 3. oder Ajährigem tiefen &Studier 
der Höheren Geometrie finde ich nichts fo den 
thigend, als fich noch fragen zu Finnen, zu n 
chem Nutzen fle im gemeinen Leben geveic 
Wie kann man denn andere Leute davon uͤb 
zeugen? und wenn ich ihnen nicht nützlich b 
kann ich alsdenn Hoffen, daß ſie mir für me 
Arbeit Dank wiffen werden? 


Man findet inzwifchen Doch in den Buͤcht 
die zur Unterweiſung dienen, faft nichts, wel: 
grade zu auf die Künfte angewendet wäre. 
Herren de la HSire, Guisnee und de l' Hop 
haben uͤber die Kegelſchnitte gearbeitet. 
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Vorrede des Verfaſſers. 
Werke ſind ohnfehlbar vortreflich aber fie ent» 
halten nichts als eine bloffe Theorie Junge 
Leute fangen die höhere Geometrie durch diefe 
Männer an. Auf diefe Art werden fie durch die 
Schwere, Trodenheit und fcheinbare Unfrucht⸗ 
barkeit derfelden abgeſchrecket, laſſen fie fahren 
und vermuthen nicht einmal die Unachtfamfeit 
oder wenige Befchidlichfeit der Verfaſſer. Sie 
halten fich für unvermögend, da ſie Doch nur 
übel angeführet worden find, 


Unter dieſe Hinderniſſe die die Wiſſenſchaf⸗ 
ten nicht anders als langſam fortſchreiten laſ⸗ 
ſen, zaͤhle ich als eines der ſtaͤrkſten dieſes, daß 
man nicht hinlaͤnglich die Gelegenheit, die Stuf: 
fen oder Die Kette zeigt, wodurch man zu dieſen 
Entdeckungen gekommen if. Auf dieArt, wie 
man fie gemeiniglich vorträgt, folte eg feheinen, 
dag fie auf einmal vom Himmel heruntergefom« 
men wären. Wer unterficht ſich aber hierinn 
mit Recht zu verlangen, Daß man begeiftert fey! 

Den Uebergang und die Stuffen die zu einem 
A 4 ‘Pro: 


Vorrede des Verfaflers, 

Produfte führen beobachten faffen, heißt de 
Genie ſelbſt entdecken, welches dabey geherrſe 
bat. Hierdurch gewöhnt man ſich die Bern! 
pfungen zwifchen geringen Sachen und dı 
wichtigften zu bemerken, und man ift mei 
durch die Vernunft ald durch dag Gedaͤchtn 
geleitet, oft gluͤcklich genug, dag Ende der LI: 
terſuchung zu begreifen, weil man den Anfaı 
davon wohl eingefehen bate 

Wenn man die Höhe betrachtet, zu welch 
die hoͤhern Wiffenfchaften feit zwey Jahrhunde 
‚ten ſich erhoben haben, fo kann man nicht zweı 
feln, daß es daher komme, weil einige@elehrte fi 
Muͤhe gegeben haben, die Wege zu denſelbe 
eben zu machen. Mehrere Perſonen ſind in di 
ſelben hineingedrungen, die Ausſichten habe 
ſich vermehrt, und es iſt geſchehen, was ma 
natuͤrlicher Weiſe vermuthen mußte, daß d 
Entdeckungen, indem fie ſich ausbreiteten, zi 
gleich neue hervorbrachten. Folglich heißt, Wi 
ſenſchaften zu einem hoͤhern Grade bringen, ſo vie 
als an ihrer Ausbreitung arbeiten. Nach 


Borrede bes Berfaffers, 

Nachdem ich fehr ernftlich daran arbeitete 
die verfchiedenen Lirfachen ,„ die den Fortgang 
der Wiffenfchaften aufhalten Finnen, Fennen zu 
ternen,, fo babe ich Die Anzahl derfelben zu ver» 
mindern geſucht; und in diefer Abficht hat fich 
meinSujet mir unterdrey Geſichtspunkten dar- 
geſtellet, welche mir fich einander wechfelsweife zu 
unterftügen fehienen, die Theorie der Frummen 
Linien, ihr Gebrauch in der Kunft und die Ge⸗ 
fehichte von. ihrem Urſprung und Fortgange, 
Die Theorie wird darinn dag Licht feyn, der 
Gebrauch. derfelden die Frucht und die Gefchiche 
te dag Vergnügen. 


Dieſe allgemeine Einrichtung — mir noͤ; 
thig zu ſeyn. Man ſiehet nur gar zu viele Leu⸗ 
te, die fich von dem Studieren der Erummen Li» 
nien unter dem Vorwande [08 machen, weil ihr 
Nutzen fehr eingefchranft oder vielmehr weil ih⸗ 
re Anwendung im geringften nicht offenbar ſey. 
Dieſer Einwurf faͤllt hier weg. Man gebraucht 
ſie in Ueberfluß und diejenigen, ber) deren Er · 

A5 zie; 
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Vorrede bes Verfaffers, 

zichung diefes Studium vorkommen muß, koͤ 

nen fich unter dieſem Bormande nicht mehr den 

felben entziehen. Segen fie die Trockenheit ein: 
folchen Arbeit entgegen, fo habe ich mich bem 
pet durch die Gefchichte der Wiſſenſchaften ur 

Kuͤnſte und durch Fleine Abhandlungen uͤber i 

ve erfien Erfinder, derfelben vorzubeugen. < 
den ernfihaften Wiffenfchaften, wo der Geiſt⸗ 

ſpannet ift, iſt ein Zug aus der Gefchichte € 

Ort der Ruhe, an welchen man fich auf de 
Wege erfrifchet, und wo man neue Kräfte fi 
den Lieberreft der Reife ſammlet. 

Dieſos ift mein Plan. Nun fehe man au 
Sie Ausführung deffelben. 

Wenn ich mich hier bey der Theorie ein 
krummen Linie befinde, fo bemeife ich nur di 
jenigen Eigenfihaften, die zum Verſtande ihr 
Anwendung auf die Künfte nöthig find. 
Alles, was mir nur curioͤs und zu gleich 
Zeit zu ſchwer fehien, oder wovon ich glaubi 
daß ed nur ein fehe entfernten Verhaͤltniß n 

ö me 


Vorréde des Verfaſſers. 
meinem Plan hätte, alles dieſes habe ich gaͤnz⸗ 
lich unterdruͤckt. Man hat fo viele nuͤtzlicheſSa⸗ 
hen, Den Geift zu üben; Warum foll man ihn 
mit uͤberfluͤßigen Dingen befchäftigen ? 


Diefe Erfparung der Zeit und der Kräfte 
des Verſtandes iſt nicht wenig durch die Auf⸗ 
merkſamkeit unterflüget worden, die ich gehabt 
habe, alleSäge unmittelbar aug einander her zu 
leiten, ohne dag geringfie errathen zu laſſen. 
Mir iſt es jederzeit fo vorgekommen, daß es bey 
den Erklärungen ſchwerer Sachen genug erra⸗ 
then ſey, wenn man fie verficht. 


Ich ſetze nichts als Die Kenntniß meiner In⸗ 
ſtitutionen voraus (a) wenn ſich eine Wahr⸗ 
heit zufaͤlliger Weiſe darbietet, die man nicht 

in 











(a) Dieſe Inſtitutions de la geometrie, die dem Herrn. 
sBerfafler wegen der Deurlichkeit, mit welcher fie aufges 
feget und wegen den jchönen Anwendungen womit fie 
überal durchwuͤrket und wegen der Ordnung und Gründe 
lichkeit mie welcher fie ausgearbeitet find, Ehre machen, 
Iehren auf eine angenehme Art angehende Schiller der 
Mathematik, die erfien Gründe der Arithmetik, ag 
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Worrebe des Verfaſſers. 
in den gewoͤhnlichen Anfangsgründen der Ger 
metrie findet, fo beweiſe ich fie unten auf de 
Seite in einer Note auf das genauefte. Un 
weil ich ſowohl die Rechnung der Potenzen i 
Anfehung der Erponenten ald auch die du: 
zel- Rechnung ndthig gehabt habe, fo habe ic 
eine Binlängliche Erklärung derfelden zu Anfar 
ge dieſes Traktats vorangeſchickt. Diefe Red 
nungen fchienen mir nicht auf eine hinlaͤnglic 
einfache Art abgehandelt zu feyn. Hier iſt eine 
aus dem andern mit einer aufferordentliche 
Leichtigfeit hergeleitet und zwar allein durch di 
Derwandlung der Wurzelzeichen in ſimpleExr 
ponenten. Diefed Buch bat alfo nur fich feld 
nöthig um verfkanden zu werden. 


Es wird aber um fo viel bequemer, durc 
Diejenigen die der öffentlichen Erziehung genie| 
Ä | fen 





bra, Geometrie und Trigonometrie. Sie machen 

mäßige Dftavbände aus. Mit welcher Begierde f 
‚ aufgenommen worden find, zeige unter andern diefes 

daß ich ſchon die 4fe age davon in Haͤnden babe, X 


Morrede des Verfaflers. 

fen, geſchehen, weil ich durch Sternchen oder 
durch befondereNachrichten angezeiget habe, was 
fie ohne Nachtheil uͤbergehen können. Dieſeni⸗ 
gen z. E. die ſich nicht darum bekuͤmmern, die 
Artillerie oder die Berechnung der Minen zu 
verſtehen, haben diejenigen Saͤtze nicht noͤthig, 
worauf die Erkenntniß dieſer Kuͤnſte gegruͤndet 
iſt. Indem man ſie davon benachrichtiget, ſo 
kuͤrzet ſich dieſes Werk ab und man erſparet 
die Zeit. | 


Die Newtonianiſchen Inftirutionen vom 
Herrn Sigorgne fchienen mir gefchikt zu feyn 
fib immer mehr zu einem Plage in den Lehr» 
buͤchern der Philoſophie zu empfehlen. Ich hax 
be dahero geglaubet den Öffentlichen Lehrern ei- 
ne Gefälligfeit zu erzeigen, wenn ich alle Säge 
von den Kegelfchnitten, die zum Grunde in 
Diefen Inftitutionen liegen, mit einer gehörigen 
Weitlaͤuftigkeit bewieſe. Allein man Fan fie 
übergehen, wenn man andere Ausfichten hat. 

J | Sie 


Vorrede des Werfaffers. 
Sie gehören nicht zum Hauptwerke. Sie fint 
nur als Zufäge anzufehen, deren Unterdruͤckun— 
im ganzen Gebäude nichts zerſtoͤhret. 


Unabhaͤnglich von diefer Anordnung de 
verfchiedenen Theile meiner Arbeit in Abſich 
auf die Theorie wird man hier eine neue allge 
meine Methode antreffen, die Tangenten dei 
krummen algebraifchen Linien, wovon man di 
Gleichungen hat, zu finden. Ingleichem ein 
neue Anwendung der Methode der Granzen 
( Methode des limites) auf die Qundratu: 
der krummen Linien. Dieſe leztere iſt we 
nigſtens fo einfach und fo geſchwinde als die voı 
der Integral-Rechnung, ohne die Dunkelhei 
derfelben zu Haben. 


Kenn alle diefe Eigenfchaften mein Wer 
ſchon von allen denjenigen unterfcheiden, di 
ihm vorhergegangen find, fo wird die Art, de 
ven Theorie hier angewendet iſt, ihr einen neue 
Grad der Unterſcheidung geben. 


R 


Vordede bes Verfaflers. 
Ich gehe hier beſtaͤndig bis auf die erfien 
Anfangsgruͤnde derjenigen Kunſt, welche in 
meinen Plan gekommen ift, zuruͤkb. Die Zwei · 
fel find zerſtoͤhret, die Erfahrungen der Pruͤfung 
unterworfen, dag geringſte Gewoͤlke zerſtreuet. 
Es ſind in den hoͤhern Wiſſenſchaften noch ſo 
viele Dinge zu erfinden oder volllommener zu 
machen, daß ich Das Bezeigen dererjenigen nicht 
billigen kann, die dern Genie ihrer Lefer. in ihren 
Erläuterungen irgend etwag uͤberlaſſen. Das 
heißt einem unnuͤtzer Weiſe die Nothwendigkeit 
aufeine gewiſſeArt erſt zu erfinden auflegen, was 
ſchon entdecket iſt. Der Weg der Wiſſenſchaften 
if lang und dag Leben kurz. Laffet ung jenen 
erleichtern und machen, daß wir in dieſem gleich 
zum Genuffe fommen. Das heißt den Weg 
abkuͤrzen und das Leben erweitern. 


Auf dieſe Art it jede Anwendung ein voll- 
fändiger Traktat geworden. So ift die Theo: 
vie und PBractif vom Sombenwerfen mit al⸗ 
fen nothwendigen Kleinigkeiten bewiefen wor⸗ 

‚den. 


Vorrede des Verfaffers, 

den. Man hat hier Feine Nuflöfung von irgend 
einem Problem vergefien und um feine Theori 
zu beftätigen oder auf die Schwuͤrigkeiten di 
man bier entgegenfegt zu antworten, hat mar 
eine groſſe Anzahl vonErfahrungen beygebracht 
Diefe waren allein in dieſer Abficht gemacht, 
um die Refultate daraus mit denjenigen zu ver. 
gleichen, die man aus der Geometrie ziehet. 


Die Uebereinſtimmung davon ift auch fi 
vollkommen ald möglich. Das hieſſe folglich 
das Intereſſe der Sorictät vergefien, wenn mar 
fich noch an dem ſimplen Gerathemopl halter 
wollte. 


Man it auf die naͤmliche Art in Abficht au 
die Berechnung dei Ausleerung der Minen ver 
fahren. Man hat beftandig vorausgeſetzet, dai 
man mit Lefern, rede die nur dag verfiehen, wa: 
man fie verftehen läßt. Man ift gar nicht zı 
genau in dem geweſen wag die vortheilhaftefi 
Conſtruction der Sprachröhren, Hoͤrroͤhren 
und der Brennſpiegel, der Seitenmauren De 

Ca 


Borrede des Verfaflers, 
Eamine zur Heigung der Zimmer und einiger 
aufferordentlichen Widerhalle, die etwas wun⸗ 
derbares enthalten, betrift. 


Alle dieſe Anwendungen ſind eine Folge von 
den Eigenſchaften der Parabel. Man haͤtte 
ſehr gewuͤnſchet, nach Maaßgabe, wie man die 
theoretiſchen Wahrheiten entdekt hatte, auf der 
Stelle die Anwendung davon in der Ausuͤbung 
zu zeigen. Allein wie es fehr viele Säge gibt, 
die feinen andern Rugen haben, als dag fie zum 
Beweiſe derjenigen Wahrheiten dienen, die un⸗ 
mittelbar auf die Kunſt anzumenden find , fo 
bat man einer andern Methode folgen muͤſſen. 
Der groſſe Abſtand, den man zwifchen den mehr» 
fen theoretifchen Wahrheiten, wo eine von der 
andern abhanget, wuͤrde gehabt haben, wir 
de ohnfehlbar in dem Verſtande der Lefer den 
Saden gebrochen haben. Dieſes ift die Lrfache 
warum man den Augen und die Anwen» 
dungen von einer krummen Linie nur erſt als⸗ 
B denn 


Morrede des Verfaflers. 
denn gezeigt hat, nachdem man die ganze Theo: 
rie, die man nöthig hatte, vorher erklärt hatte 


Dieſes ift der namficheBang in der EUypſe 
und Zyperbel, Man gibt zuerfi die Theorie 
und wendet hernach diefe krummen Linien au 
die Dioptrif an oder auf die Kunſt Bläfer zu 
fchleifen, die theils gefchickt find, die Fehler der 
Augen zu verbeffern, theild deren Stärke zu 
vermehren. Man kommt daſelbſt wieder au! 
die Sprachröfren und Hörröhren. Man zeigt 
daß diefe Inſtrumente viel vollkommner find, 
wenn man jene aus einer Elypfe und Para: 
bel zufammenfeget, diefe aber blos Ellyptiſch 
macht, Man erflärct bey diefer Gelegenhei 
dieEcho, die fich nur beyeiner ſchwachenStim 
me, wie in den fo genannten Sprachgewoͤlber 
vernehmen laſſen. Auch find die Brenngiäfer 
die Durch die Refraction würfen, wie auch di: 
Art, den Eörperlichen Junhalt von gedruckten 
Gewoͤlbern zu finden, nicht vergeffen worden 
Die ganze Lehre von der Ellypfe iſt durch ein 
| Ab 
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Vorrede des Verfaſſers. 
Abhandlung gefchloffen worden, worinn man 
zeigt, daß Carteſius der wahre Erfinder der 
Dioptrik ſey. In einer Abhandlung am Ende 
der Hyperbel unterfuchet man die Arten von 
Brennſpiegeln, deren fich Archimedes und Pros 
Aus haben bedienen. Finnen um Diejenigen 
wunderbaren Effefte hervorzubringen, die einige 
Geſchichtſchreiber ihnen zueignen, 


Bon den 4 nachfolgenden Frummen Linien 
der Cifjoide, Conchoide, Qusdratrir und 
Spiral: Linie des Archimeds macht man in 
den nüglichen Künften wenig oder gar feinen 
Gebrauch. Man hat fich vorgefeget nur diejes 
nigen Eigenfchaften derfelden zu erklären, die 
zum Verſtande defien, mag zu ihrer Erfindung 
Gelegenheit gegeben hat, nothwendig find, Und 
bier ſolte ſich diefeAbHandlung endigen,dag Heißt, 
man folte nur der alten Erummen Linien Er+ 
waͤhnung thun. Man hatte eg fich vorbehalten 
von den neuen Frummen Linien, die in der Kunfk 
drauchbar find „in einem andern Werke zu re⸗ 

B 4 den, 


Vorrede bes Verfaſſers. 
den, wenn dieſes von dem Publieum wohl auf 
genommen wuͤrde und wenn ſich keine andere 
Umſtaͤnde entgegen ſetzten (a). Allein viele Ber- 
| fonen 
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(a) Der allgemeine Benfall des Publicums, den diefes 
i ſchoͤne Buch mit fo vielem Rechte verdiener, hätte den 
Herrn Verfaffer ſehr ftarf reizen koͤnnen, fo viele Wuͤn— 
ſche zu erfüllen und die begierige Welt mit einer ähnlı- 
hen Abhandlung über die neuen Frummen $inien zu bes 
ſchenken. Es ift aber bisher noch nicht gefchehen. Und 
man erwartet nod) mit einem eben fo fepnlichen Verlan⸗ 
gen feine in diefem Werfe einigermaffen verfprochene 
meitläuftigere und genaue Unterfuchung der Rechnung 
der Gewölber. Da ich die Ehre habe, mit Diefem ges 
—lehrten Abe in einem: freundfchaftlicyen Briefwechfel zu 
ſtehen, fo Fann id) es hier öffentlich verfichern, daß man 
wenige Hofnung habe, diefe gewuͤnſchten Ausarbeituns 
gen von feiner Feder zu erhalten. So druckt ſich diefer 
liebenswuͤrdige Mann in einem feiner Briefe an mich 
feibft über diefe Materie aus: ‚Meine ſitzende febensarı 
„und viele Meditationen haben meine Gefündheit ganz. 
„ich zu Grunde gerichtete , und id) bin gensthige 
> „worden, feit einigen Jahren durchaus die Bearbeitun 
„der mathematifhen Wiffenfchaften legen zu laffen, Da: 
„beißt in Wahrheit allen Vergnuͤgungen meines geben: 
„entfagt haben: Aber fie waren Syrenen, die an meinen 
„Grabe arbeiteten. Auf diefe Are Babe id) mir allem An 
„ſehen nach zu viel gefchmeichelt, da id) mir vornahm den 
Publiecum jene Abhandlungen zu überliefern. - ch hab 
„den Cirkel weggelegt; Gefchiftere Hände werden vielleich 
„den Riß vollenden, ben ich nur ffizzire habe. O mög 
te die Vermuthung diefes wacern Gelehrten doch bat! 
erfüller werden. B. 











Vorrede des Verfaſſers. 


ſonen haben in Abſicht auf die Cykloide ſo viele 
Einwendungen gemacht, daß man es ihnen 
nicht hat abſchlagen koͤnnen, hier eine kleine Ab⸗ 
handlung davon zu liefern. Man hat ſich haupt: 
ſaͤchlich Muͤhe gegeben, diejenigen Eigenfchaften 
derſelben zu betrachten, welche ung dahin leiten 
gönnen, die Anwendung diefer krummen Linie 
auf die Kunft der Pendeluhren zu verftehen. 
Man ift bier in alle Kleinigkeiten der Mechanik 
hineingegangen , die im Stande waren das 
Spiel diefer wunderbaren Mafıhine begreiflich 
zu machen. Endlich fiehet man durch eine Fur: 
ze Geſchichte der Cykloide, mie wichtig blofie 
Speculationen der Geometrie find, die vom 
Anfange nur umerheblishe Wahrheiten Darzu- 
bieten fehienen, 


Dieſes find die Dinge, die ich nach meinem 
Plane auggeführer habe, Dafuͤr kan ich gar 
wohl Buͤrge ſeyn, daß man in Frankreich Fein 
Werk von diefer Art und in dieſem Geſchmacke 

B 3 auf · 


Vorrede des Verfaffers, 

aufgefeget habe. Das Bublicum mag entſchei⸗ 
den, ob ich das Gluͤck gehabt habe, da ich dein. 
felben auf eine neue Arc nuͤtzlich zu feyn fuchte, 
durch die verfchiedenen Anwendungen und durch 
die Gefchichte der Entdeckungen die Trockenheit 
zu vermeiden, deren diefe Materien nur gar zu 
fehr fähig find, 


Inzwiſchen find die Vorreden etwas ver- 
daͤchtig geworden , weil eg viel leichter iſt, zu 
verfprechen als zu halten und weil die mehrſte 
zeit ein groſſer Unterfchied zwifchen dem gelei« 
ſteten und zwifchen dem ift, was man hätte lei- 
fien follen. Ich glaube daher den Lefern, die ges 
vechter Weile dieſes Vorurtheil haben, am be 
‚fen die Beforgniß zu Benehmen, wenn ich ih. 
nen diefe billigende Genehmigung der Königli- 
hen Akademie der Wiffenfchaften vorlcge, 


RN a ENCBEN 
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Auszug aus dem Protocolle 
der Königl. Akademie ber Wiffenfhaften, 











Wi haben auf Befehl der Akademie einen Traftat von den 

Kegelſchnitten und andern Erummen Linien der Alten, 
wie auch von der Eykloide unterſuchet. Dieſer Traftat iſt von 
dem Herrn de la Chapelle, Mitgliede der Rönigl Societät zu 
London aufgefeget worden. 


Nachdem der Derfaffer die Ligenfchaften diefer Frummen 
Linien, vermittelft der Analyfis gezeiget bat, fo erkläret er 
auch den Gebrauch, den man davon in verfchiedenen Rüns 
fien gemacht hat, Auf diefe Art gibt er bey dem Artikel von 
der Parabel die Theorie vom Bombenwerfen (*) und von der 
Berebnung der Ausleerung der Minen. Bey dem Artikel 
von der Ellypſe erklärt er den Gebrauch, den man davon bey 
din Brenngläfern und Augengläfern gemadt hat oder ma» 
den Eönne. Bey dem Artikel von ber Hyperbel zeiget er auch 
die Anwendung diefer krummen Linie auf|die Unterfuhung 
der Catoptrik und Dioptrik. Endlich zeiget er bey dem Artis 
Bel von der Lykloide, wie die Theorie von biefer Erummen 
Einie darzu gedienet habe, diellhren vollkommener zu machen, 
und wie fie nod auf eine gewiffe Art darzu diene, Inden 
man die Pendeln fehr Pleine Siuͤcke von Lirkelbögen beſchrei⸗ 


ben läßt. 
Herr 





— — — — — — 
(2) Die Praxis iſt auch weitlaͤuftig gezeigt worden. 
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Herr de fa Ehapelle zeiget die Tangenten der verſchiedenen 
- Brummen Linien, wovon er handelt, indem er diefe Tangen 
ten als Sekanten betrachtet, deren Durchſchnittspunkte mit de 
Brummen Linie zufammen fallen. Er finder auch die Qua 
deatur dieſer nämlichen Linien, durdy die Methode der Brän 
zen (Methode des limites), die er in feinen nftirutic 
nen der Beometrie, die ſchon von der Akademie gebillig 
find, erBläret bat. Er verfährt dabey auf eine foldhe Arı 
daß er die Anfänger ohne die Differenzial- und Integral ⸗Rech 
nung 3u gebrauchen, die wahre Metaphyſik diefes Lalcule bi 
greifen läßt. | 


Wir glauben daher daß diefes neue Werk vom Herrn t 
la Ehapelle für diejenigen, die ſich dem Studium der höher 
Geometrie und ihrer Anwendung auf die Phyſik widmen 
nüglicd feyn werde, fowohl deswegen, well der Autor hi 
viele Materien, die vorher in verfhiedenen Büchern zerftreu: 
waren, zufammenbringt, als auch, weil er diefelben mit pi 
ler Deutlichkeit und Sorgfalt abgehandelt hat. 


Unterzeichnet 


Eaffini, d’Alember 


Ich bejeuge, daß diefer Auszug dem Original und dein Urth 
der Akademie gemäß ſep. 


Grand Jean d'Fouchy. 


befändiger Sekretair der Koͤnigl. Akaden 
der Wiſſenſchaften. 
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von krummen Linien. 


⏑ ⏑ 
Don der Rechnung mit den Potenzen in An+ 
fehung ihrer Exponenten. 


Nahride, 

Die zwey folgenden Calculs , die Rechnung mit den Pos 
tenzen in Anſehung ihrer Exponenten und die Wurzels 
Rechnung Eönnen von denen, die die neuere höhere Beomes 
trie kennen wollen. nicht übergangen werden, Auch bey 
dem Studium der hböhern Geometrie der Alten find fie von 
befonderer Bequemlichkeit. Nichtsdeſtoweniger Eönnen 
die Anfänger diefelbe gänzlich. vorbey laffen, weil der grös 
fte Theil diefes Werkes ohne Zuͤlfe derfelben verftanden 
werden kann⸗ 














® 


Eau sn 
& an lehret in dieſem Capitel das, mas man im 


er, Abfiche auf die Exponenten der Poten⸗ 
ER” zen, in wiefern die verfchiedenen Rechnungss 
ie arten bey ihnen angewendet werden, vorzu⸗ 
| 8 nehmen habe. 
Der Exponent einer Groͤſſe iſt eine jede Groͤſſe, wo⸗ 
durch man anzuzeigen pfleget, wie oft die Groͤſſe geſchrleben 
B5 were 
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merden müßfe, wenn man ein ſolches Zeichen nicht gebraud 
Wenn alfo diefer Exponent ein Ganzes ift, fo gibt er 
ſtaͤndig eine Multiplication zu erfennen. Man kann folg| 
einen Erponenten nicht vergröffern, ohne diejenige Gröffe , 
weicher er geböret, zu multiplieiren; und man fann ihn da 
ro aud) nicht Fleiner machen, one diefe nämliche Gröffe zu 
vidiren. Und da die Erhebung zu Digniräten und die Aı 
ziehung der Wurzeln nur durch multipliciren und dividiı 
gefchiehet, fo folgt, DaB man von den Frponenten nic « 
ders handeln fönne, als wenn man lehrer, wie dadurch P 
tenzen zu multipliciren und zu dividiren find, wie diefelben 
andern Dignitäten zu erheben und wie aus ihnen die Wurz 
auszuziehen find, 


F. 2. 


Anmerkung. Eine jede Gröffe, die zu Feiner Digni 
erhoben zu fenn ſcheinet, wird jederzeit fo betrachter, als h 
te fie die Einheit zum Exponenten. Folglich) ift 

b=b'; cd=.c'd'; at—b=(a4—b.)' 


§. 3. 


Wenn man Dignitäten aus einer und derfelt 
gen Wurzel, die zu ıbren Exponenten ganze Zahlı 
baben, durcheinander multipliciren will, fo fchreil 
man diefe Wurzel ein einzigesmal und. gebe derfi 
ben die Summe aus den Erponenten von den D 
gnitaͤten, die fi) einander multipliciren, zum Expe 
nenten. 3-€. y? x y*=y* * *—y° ; denn es ift y*=ı 
und y’—yyyy; Folglich ift y* x y—yy r yyyyyyyyı 
—y°. Folglich ift Die gegebene Kegel augenſcheinlich gemi 
Ebendeswegen zeiget man, wenn die Erponenten unbeftimr 
find, die Summe derfelben durch das Zeichen — an; da 


heißt, yraysmyr ts, 
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$. 4 | 
Hieraus folgt, daß, wenn man Potenzen, die den 
vorigen Ähnlich find, durch einander dividiren will, 
man den Erponenten der Dignitaͤt des Divifors von 
dem FErponenten der Dignitaͤt der zu Dividirenden 
Gröffe fubersbiren und daß man das, was bey der 
Subtraction übrig bleibt, der Wurzer zum Expo⸗ 
penten geben müffe: Wollet ihr ..E. c? durch.c? dividiren 
fo dürfer ihe nur fehreiben cc”. Diefes wird der ges 
fuchte Quotient feyn; denn der Divifor c? multiplicire durch 
den Quotienten c* ift =c?*"* ($. 3.) = dem Dividendus 
c5 


e’; Folglich iſt allgemein cs dividirt durch sr, 
er 
5. 5 

Es fen in dem vorigen Erempel »—s, fo wird man fins 

den ‚daß cs — 5" 5—co ſey. (S. 4.) Es ift aber 
ı$ cs 

eT—=— ———ı, daher ift co=ı, Hieraus fiehet 

.o oo | 
man, daß eine jede Bröffe, die zu Feiner Dignigtät ers 
hoben worden iſt, oder deren Dignitaͤt das Zero 
oder Null ift, der Einheit gleich werde, 


5. 6. 


Wenn man demnach den Erponenten o fezte, fo würs 
s 00 
de — — —co-t (8, 4.) cr ſeyn. Diefes beweifet, 
rc | Ä — 
daß eine Potenz einen negativen Exponenten haben 
kinne. Sie ſtellet aber alsdenn einen wahren Bruch vor, 
ingeachtet fie nicht fo ausſiehet. Denn es iſt co=ı. 
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co 1 
Folglich ——; Allein man hat augenblicklich geſehen, 
co I | 

daß ——c—r; Folglid) ift mr dem Bruch —. 

cr | er 

Ss. 7. | 
‚Ein pofitiver Erponent kann folglich in einen negativen 
verwandelt werden und umgefehrt, ohne daß die Potenz, der 
I 


er zugehöret, ihren Werth verändert, Denn 1.) it ——ı—? 


; | : 
($.6;) 2.) behaupte ich, daß er——. Denn es Ift — cr 
| ar cr 


1 
($.6.); Folglich iſt 1er xc⸗r. Daher —ðA. 
gr 


8 
— | d* 
Gleichermaſſen kann d*"? folgende Gröffe werben 7 
L 1 
Denn weil — (. 6.) ſo it d* x F’dn— 
n P 7 
——. Es kann auch aus der naͤmlichen Groͤſſe d*f? d 
* 


1 
Ausdruck — werden; Denn da d* gleich iſt — ($. 7.) 
de“ 4 d* 


ud -æ-̃(5. 6.) f if dr =m— r = 
— re 


Man 


⸗ 
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Man gebraucht dieſe Verwandlungen, wenn man in eis 
nem Caleul wiſſen will, ob Groͤſſen ſich gleich find, wenn fie 
es gleich nicht zu feyn feheinen. 


$. 9 


Weil die Potenzen auch negative Erponenten haben Fön 
nen ($. 6.) fo muß man aud) unterfuchen, wie fie ſich in dies 
ſem Betrachte multiplieiren oder dividiren. Man hat kei⸗ 
ner andern, als denjenigen Regeln zu folgen, die im 3.4.5 ges 
geben worden find. Um alfo d“”* durch d””? zu multiplici» 
ren, fo fehreibt man d"* x dd” (5) Au 
gleiche Weife ift dr x ds—dr—s. Denn es iſt dr 

I I I. 
und ds —— ($.6.) Folglich iſt dr a des 

F 


ds dr 
1 1 u 
— — — (6(6.3. 6. 6.). Wollt 





ds drmds dr*s 
ihr noch d* Durch d’ multipfieiren, fo werdet ihr finden, 
J— 


a te fen, 


d d’ 


G, 10. 


Wenn man der im $, 4. veftgefegten und bemwiefenen Re⸗ 
gel folgt, fo wird man auf eben dieſe Art mit der groͤſten Leich⸗ 
tigfeit Potenzen, deren Erponenten negativ find, durd) einan 
der dividiren ; es mag nun das Dividendum oder der Dis 
difor diefen negativen Erponenten haben. Folglich, um d=’ 

de 
durch M zu dividiren, ſchreibt man — ut, 
3 


Diefes wird der gefuchte Quotient feyn, Wenn aber die Er 
onenten unbeftimme find, das heißt, wenn man z. E. dt. 


duch 
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! | — | 
durch a5 zu dividiren hat, fo fehreibe man — — ders 
as | 
als den Quotienten diefer Divifion, Denn diefer Quotient 
d-r+-s multiplicire durch den Divifor ds if ar + ss 
($. 9.) = und wenn dr durd) ds dividiren mürde, fo 
würde man d—"—s zum Quotienten haben, weil d-—s x ds— 
ds + s—a—r if. ! | 
$ In 
Vermittelſt des Calculs der Potenzen in Anfehung ihrer 
Erponenten kann man eine Gröffe, die mit dem Wurzelzeichen 
V bezeichnet, ift, von diefem Zeicyen befrenen. Es ift aber 
nöthig,daß man vorher folgendes einfehe und davon durch einen 
tüchtigen Beweis überzeugt fey, daß, um irgend eine Pos 
tenz y5 zu einem beliebigen Brade , deffen Exponent 
r oder —r, poſitiv oder negativ iſt, zu erheben, 
man den Krponenten s der gegebenen Potenz durch 
den gegebenen Zrponenen r oder —r muktipliciren 
und alsdenn veranſtalten müffe, daß diefes Produkt 
der Zrponent diefer nämlıchen Potenz werde : daß 
alſo y5 wenn man es zur Porenz 7 erhebt 8 ſey und daß 
ys zur Potenʒ —r erhoben —y—rs ſey. Ich beweife dieſes 
demnach: 

I. Es muß aus ys zur poſitiven Potenz # erhoben, nothwen⸗ 
dig yrs werden. Denn wenn man yS zur pofitiven Potenz 7 
erhebt, fo multiplicirt man dieſe Gröffe fo oft durch fid) felbft 
als Einheiten in / find weniger Eins; das heißt, man fchreibe 
diefe Potenz fo oft, als man in dem Buchſtaden r Einhei⸗ 
ten annimmt, fo daß aus derfelben yS, yst, ys,yS ..... werde, 
Hier iſt 45 fo oft gefchrieben worden, als man Einheiten inr 
annimmt. Es ift aberys, yS, 15, yS...., ZZySHSHSHS, ..; 
($. 3.) In welchem Ausdruc der Erponent s fo oft muß ge» 
ſchrieben oder genommen worden feyn, als der Buchftabe ⸗ 
Einheiten in fid) faſſet. Allein um s fo vielmal zu nehmen, 
als r Einheiten in fih faffer, muß man s durch r multiplicis 
ren. Folglich ift in dieſemFalle YSHSHSHS nn... Zuyrs, Und 
ihr werdet euch insbefondere von der Wahrheit diefer Verſi⸗ 
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cherung überzeugen, wenn ihr die Groͤſſe =? zur 4ten ober ir⸗ 
gend einer andern beftimmten Potenz erhebet. Denn alsdenn 
muß man ſchreiben a? kant rtrng'® 
oder a?**: Go wie eg die allgemeine Kegel vorfchreibt. 

ll. Es ift 45 zur negativen Potenz; —r erhoben —=y”"rS. 
Man muß fich hierzu wieder erinnern daß yS—yyyyı .... 
oder daß der Buchftabe y fo oft gefihrieben werden muß als 
man in dem Erponenten s Einheiten annimmt. Wenn man 
alfo ys oder eine Gröffe, die ihr gleich ift yyyy.... zur Pos 
tanz —r erhebt, fo muß man fihreiben yyyy.«... — die⸗ 
ſes zeiget an, daß die vorgegebene Groͤſſe zu betrachten fey, als 
fey fie zur nn —r erljoben Be Allein es ift 

I 








up. iſt =— 
ya. * yyyy...t y° 

: | 
erhoben zur pofitiven Dignität — (1) denn ı zu irgend 


sr 


| Y 
einer Dignität erhoben gieber beftändig ı, und folglich darf 
N 


man, um den Bruch — zur pofitiven Dignität r zu erheben, 
5 

nur fimpel fo, wie es im erften Nummer diefes $ vorgefchrie« 

ben worden ift, mit dem Nenner deffelben verfahren, fo wird 


I I 

aus diefem Bruche — werden, Es ift aber ——y"rs 
yrs rs 

($.6.) Folglich ift endlich y5 zur Dignirae —r erhoben 

=—y”rs und wenn ihr die Reihe aller Gleichungen, die uns zu 

diejer lezten geführt haben, e befigen a ‚ fo muͤſſet ihr 


fhreiben yyyy ... RECHERCHE * Mum. 1) —ysr 

yyyyaır y⸗ſ— | 

6) — Eben 

* Der Aufdruct ys” zeiger an, daß die Groͤſſe ys zur Dignität r 
ift erhoben worden, 
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Eben fo iſt y””s, zur negativen Dignitaͤt —r erhoben, 
1 


1 
yrs, Denn — ($. 6.) Allein um den Bruch — 
5 5 


zur Dignität —r zu erheben, fo muß man feinen Zähler und 
Ir 





Nenner zur Dignitaͤt —r erheben und folglich 


y rs 


I 
ben (Num, 2.) Es ift aber 171. Denn es iſt 17 —— 
ır 


Ir ı 





=yrs, 
yrs | yrs 


8 





1 
(G. 6.) —. Folglich) iſt 
1 


12 


Man wird vielleicht fragen, mag eine Groͤſſe, die zu einer nes, 
Hativen Dignität erhoben ift,bedeute ? Es ift dieſes eine Gröffe, 
bie Fleiner wird als ı , und die alfo in einen Brud) verwan⸗ 
delt wird, wenn fie vorher, ehe fie zu dem beflimmren Grade 
erhoben wurde , einen pofitiven Erponenten hatte, die aber im 
Gegenteil ihrem Werthe nad) ein Ganzes wird, wenn ihe 
Erponent negativ war, . Ihr habet z. E. Die Gröffe a’, die 
ihr zur negativen Dignität —2 erheben wollet, fo muß dieſe 


1 
Gröffe alsdenn a”"° werben (F. 11. Num.2.) =— ($. 6.) 
a°® 


bier feher ihr daß die Gröffe a?, die einen pofitiven Exponen⸗ 
ten hat, Eleiner wird als die Einheit, Es fen im Gegentheil 
die Gröffe a“? zur Dignität —2 zu erheben, fo wird man 
a® befommen ($. 11. Num. 2.); das heißt, die Gröffe a”? 


1 
oder —, welche ein Bruch oder kleiner als die Einheit war, 


-q 3 
wird gröffer als die Einheit. Denn wir fegen bey allem dies 
fem voraus daß a >ı ſey. N 
| ih 
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Bemerket, daß es ein groſſer Unterſchied ſey, zwiſchen dem 
Ausdruck y? zur 4ten Dignitaͤt erhoben, und zwiſchen y’xy*. 
Denn es ijt y—y? “* (8. 11.) ⸗*23 Hingegen iſt 
vy—y?7* (9. 3.) =y”, welches fehr von y* * unter“ 
ſchieden iſt. Eben fo it ar ’—p"—p"" Es ift aber 
prps—prts. 

$. 14 | 
Nun werden wir leichtlich eine jede Gröffe, die mit ela 


Ay 
nem Wurrzelzeichen V verbunden ift, wie z. E. yPp, von 
diefem Zeichen befreyen Fönnen, ohne dennoch ihren Werth zu 
verändern; Es habe diefes Wurzelzeichen auch einen Erpos 
nenten voelchen es immer will. Denn, weil man, um eine 
Gröffe zu irgend einer Dignirät zu erheben, de Erponenten 
durch den Erponenten der geforderten Dignitäe multiplieiren 
muß, und weil die Ausziehung der Wurzeln das entgegenge« 
feste von dem Erheben zu Dignitäten ift, fo muß man, um. 
die Wurzel s aus y° zu ziehen, den Erponenten diefer Gröffe 
durd) den gegebenen Erponenten s bividiren ; und es ift folglich: 


s_ pP 
—* yP=ys, wo kein Wurzelzeichen mehr iſt. Es iſt auch 


p pP, 
wuͤrklich ys zur Dignitaͤt s erhoben u (Gin); 
fo wie es feyn mußte 


& | 
Auf gleiche Weife ift y/ rmx? ‚, fo wie man bies 
u 
ſes ohnehin fehon weiß, Varia, Auch dies 
2 
ſes erkennet man als eine gewiſſe Wahrheit, Eben fo ift Y x 


dr Va ⸗. 


S. 15. 


A 
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| 85. 15. 

Man muß ſich bey ber Multiplication biefer®röffen, wie im 
5.3 verhalten. Folglich ift — R& ‚n ——— 
wenn man naͤmlich die benden Theile deg Erponenten der Groͤſ⸗ 
fe A unter einerley Benennung bringt, 


Wollet ihr auf eine gleiche Dei yZ — durch yrz = ih: 
pliciren, fo werdet ig befoimmen — 7 18. 9.) — — 


Und wenn ihr y— durch yet zu multipliciren n 
nt _sm 


m 
bF wuͤrde das Produkt ſeyn — * — — 
5 16. 


Mas bie Shsifion folcher Groͤſſen, die den vorigen ähne 
lich find, anbetrifft, fo muß man fid) nad) * Regel des G 4 


— Man wird alsdann finden daß y, dividiret durch 
sm ns_pm 


ve yon ® 
Eben fo werdet ihr finden, daß y- | dividirt durch Zr 


== {ey y.+, ey. und daß Far — * 


gleich fep y Hm Zum Endlich ift y” > dividiret 





5§. 1% 


Es ift nuͤtzlich, daß man zum voraus wiffe, daß es mög« 
lich fen, daß man bey der m. foldyer Gröffen, I 


ü 
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mit einem Wurzelzeichen V bezeichnee find, in Gröffen bie 
fein folhes Zeichen haben, wenn man 3. E. macht, daß aus 


3 ı 

Y (a+b) diefe Gröfle (a+b)? entfiehe daß es möglich fen, 
fid) bey diefer Wermandlung der Eubifwurzel von diefer Gröffe 
(446) unendlich zu nähern, und daß man dabey auf dies 
jenige Rechnung ftoffen önne, die man den Calcul der Keys 
ben zu nennen pflege. Eine Rechnung, bie fo nüglich in der 
Geometrie ift, wo man die Differential» und Integral⸗ 
Rechnung anwendet. Da wir aber hier diefe Kenntniffe 
nicht noͤthig haben, fo gehe ich fogleich zu der MWurzel⸗Rech⸗ 
nung fort, die in der analytifchen Geometrie fo bequem ift. 











Von der Wurzel» Rechnung. 
§. 18. 


Eine Wurzel⸗Groͤſſe ift diejenige Gröffe, die mir dem 
hlerbey ftehenden Zeichen V bezeichner'ift. Zwiſchen den Ars 
men diefes Zeichens fchreibet man irgend eine Gröffe oder Zahl, 
welche man den Exponenten nennet, weil fie anzeigt, von 
welchem Grade diejenige Wurzel fen, die man als ausgezogen 
annimmt, oder fo anfieht, daß fie vermöge des Zeichens / 
folte aus der Gröffe ausgezogen werden. Folglich bedeutet 


2 — 
V x ober ſchlechtweg Y x bie Quadrat⸗Wurzel ober die zwote 
5 
Wurzel von x. Eben fo druckt Y (b2.x?) die Wurzelder 
$ 


sten Dignirät von (b2_x”) aus. Mit einem Worte )/y jeiget 
die unbeftimmte Wurzel s von der Gröffe y an, u, ſ. m. 
§. 19. 


Wenn der Erponent einer Wurzelgröffe der nämliche iſt 
als der, den die pofitive Potenz, die unter dem Wurzelzeichen 
Ä Co ſte⸗ 
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ftehet, hat, ober wann diefe Groͤſſe eine vollkommene — 
und von einerley Grade mit dem Exponenten des Wurzelzeis 
chens ift 2 fo fann dieſe Groͤſſe von dem a a 


| werden. So iſt — V 16 Br Vr 40V 


ober Ya} —3; Y (aa,_2ac+cc) oder ve a)’ —a_ 7%) 
Diefes alles iji evident. 


$. 20. 


Es kann eine Gröffe folglich die Form von irgend einer 
MWurzelgröffe annehmen, ohne daß fie ihren Werth verändert, 
indem man nämlid) diefe Gröffe zur Dignirät von dem naͤmli⸗ 
chen Grade erhebet, den der Erponent des Wursefjeichens, 
wemit man fie bezeichnen wird, hat.‘ Es fen die Gröffe b*x, 
ee ihr in eine Wurgelgröffe von dem nämlichen Grade, als 


Y: s, umformen mwollter. Erfebet deswegen b?x zum Cubus 
er zur 3ten Dignitaͤt und indem ihr fie unter dem Zeichen 


Y ſetzet, fo werdet ihr diefe Gleichung bekommen : b’x 
— (bi? )  Diefe Gröffe bat das namliche Wurzelzeis 
hen als 7. Noch ift alles ganz cvident. ($. 19.) 

$. zt. 


Es folgt ferner aus dem ($. 19.) daß eine Groͤſſe, deren 
Sactores, das heißt, Diejenigen Gröflen, woraus fie durch) die 
Multiplication entftanden if, fo befchaffen find, daß einige 
von ihnen den nämlichen Erponenten haben, den das Wurzels 
zeichen bat, einige aber nicht, es folge aus dem vorigen, fas 
ge ich, daß diefe Gröffe zum Theil von dem Wurzeizechen. 
Fönne befreyet — 


— 
So iſt alſo —ð (a26) =aydb, wonur noch der 
Bactor. 4 mie dem Wurzelzeichen bezeichnet if, Es find 
i v nem⸗ 
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nemlich zwo Gröffen fich einander gleich, wenn fie zu gleicher 
Dignicät erhoben w worden A, nd und alsdenn gleiche Producte ges 


ben; Wenn man nun Y (a?b) zum Cubus oder zur 3ten Die | 
a erhebet, fo hat man die Groͤſſe a’ 5; weil der Ausdruck 


v (a’b) anzeiget, daß man die Cubicwurzel aus a? 5 auszies 
ben fol. Man nimmt alfo an, daß diefe Sn ein Eubus ift. 


Wenn man folglich das Wurgelzeichen ee, von dem Ausbruch 
Ya: b) megninmt,fo wird dieſe Gröffe blog dadurch zur Zten 
Dignität erhoͤhet. Folglich iſt a26 der Würfel von v (a’b) 

Eben fo behaupte ich 2) daß a? 5 der Würfel von a b 


axVYb ſey, weil man Feine Gröffe zum Cubus erheben Fann, 
wo nicht alle ihre Factores zum Würfel erhoben werden. 
iſt z. (der )’—b’e’x’; Es wird alfo in der Gröffe 


BR b, bie man zum Cubus erheben will, aus a bie Groͤſſe 
— aus — b wird b. (Nro. 1.) Folglich iſt der Cubus von 
* — Dieſe naͤmliche iſt = auth ber Bir, 
fel von v (a?b), Folglich ift v ba) b. "Eben " wer⸗ 
bet ihr finden, daß VgV (ax2)—=2y und daß — 
eV (27 22) =3V2 ſey, u. ſ. w. 


F. 22. 


Man kann alſo eine Groͤſſe, die Fein Wurjelzelchen vor 
fih hat und durd) eine andere Wurzelg: öffe multiplicirt wird, 
mit unter bem Wurgelzeichen feßen, one dat das Product dies 
fer Groͤſſen verändert wird. — muß nur eine ſolche Gräfe 

3 ’ 
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fe, die man unter dem Wurzelzeichen feßen will zu der nämli» 
hen Dignität erheben, die durd) den Erponenten des Wurzel. 
zeichens angezeiget wird, und fie alsdenn durch die unter dem 
Wurzelzeichen ftehende multipliciren. Denn man hat kurz vor⸗ 


| a. 
ber gefehen G. 21.) daß ayrb—=yCa?b) ſey. Eben fo iſt 
a-b)" Y c—=Y(aa_2ab+bbxi)—Y (a?c_rabc+b?:)- 
an hat hier die®röffe d__b unter das Wurzelzeichen gebracht, 
indem man fie zur zten Dignitär erhoben und durd) die Wur⸗ 
‚ zelgröffe c multipliciee hat. Auf diefe Verwandelungen muß 
man wohl Achtung geben. Sie erleichtern die Wurzel ·Rech⸗ 
nung gar ungemein. Wenn ihr alfo die Groͤſſe 44/ s hättet, 
fo werdet ihr folgende daraus machen Eönnen, V(4”x5) 


—=yY (16x5) ⸗do ohne im geringften etwas von, dem 
Werthe 4/5 zu verändern, 


S. 23. 

Es gibt aber Gröffen, aus welchen man die Wurzel von 
irgend einem Grade weder ganz noch aus einem Theile von ih. 
nen ziehen kann, das heißt, es gibt Gröffen, die man nad) 
aller Strenge nicht von ihrem Wurzelzeichen befreyen kann. 


— | | 
Unter folche gehören V 5, V7 u. ſ. w. Diefe heiffen Ir⸗ 
rational⸗ Bröffen, das heißt, ſolche Sröffen, die Fein ges 
meinfchaftliches Maaß mit der Einheit oder mit einigen Theis 
Ien der Einheit haben; fo, daß man Feine einzige Zahl habe, 
fie fey ganz oder gebrochen, Die die Quadratwurzel von. 5 ſey; 
wie ich diefes in F. 72. der Algebra im erften Theile meiner 
Inſtitutionen bewiefen habe, * Indeſſen m. = 








* Der Beweis ift ungefehr diefer: Es Eanndie Quadrat = Wurzel 
aus 5 weder 2 noch 3 feyn. Denn 2 wäre zu klein, weil- 
2 mal 2 nur 4 ift, und 3 wäre zu groß; denn 3 mal 3 gibt 
fchon 9. ES ift folglich die wahre Wurzel zwiſchen 2 und 3 
enthalten und folglich Feine ganze Zahl; Sie wäre alſo, wenn 

24 man 
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Groͤſſen glbt, wovon man mit aller Genauigkeit die Wurzel 
nicht haben kann, fo habe id) doc) in meinen Inſtitutionen 
gezeiget, daß man ſich derfelben unendlich nähern fönne , und 
daß man alfo hierinn ein Supplement habe, welches gröffer iſt 
als die Bedürfniffe des gemeinen Lebens es verlangen. Ä 


F. 24. 


Manchesmal findet man fo gar Wurzelgröffen, bey wel⸗ 
chen die Annäherung zur wahren Wurzel unmöglid), und die 
Auffuhung derfelben abfurd if, So iſt z. E. —a” weder 
+a nod) —a und fie Fann ‚feines von heyden feyn. Denn 

—264 wenn 

















man ſie anders genau beſtimmen koͤnnte, 2 umd uͤberdieß noch 
ein gewiſſer Theil der Einheit, das heißt, fie ware —2+ einem 
Bruch, Allein auch diefes ift unmöglich. Warum? Sollte 
fie fo groß feyn als 2 nebft einem Bruche , fo muͤſte diefe 
Gröffe durch fich felbft multiplicirt endlich 3 geben. Es wird 
aber niemals eine ganze Zahl entftehen, wenn man einen 
wirffichen Bruch durch fich felbft multiplicirt, Denn wenn 
man den Bruch zu feinem einfachften Ausdrud bringt, fo hat 
deſſen Zähler und Nenner Feine Wurzel, die beyden gemein: 
tlich ware, Manmultiplicire daher diefen Bruch durch 
ch ſelbſt, fo bringt man ja dadurch Feine neue Wurzeln bins 
zu. Folglich muß auch dad Product noch ein Bruch feyn, defs 
fen Zähler und Nenner keine gemeinfchaftliche Wurzel hat. 
Bill man nun zum Quotienten ein Ganzes, das heißt, einen 
Yuotienten, woben Fein Bruch mehr ift, haben, fo. muß fich 
der Zähler Durch den Nenner, ohne daß etwas übrig bliebe, 
dividiren laffen, und hierzu wird erfordert, daß Zähler und 
= Nenner gemeinfchaftliche Wurzeln haben. Da, diefes inun _ 
nicht ift, fo ift der Quotient ein Bruch und folglich Fann kei— 
ue ganze Zahl, deren Wurzel Fein Ganzes ift, einen Bruch zur 
Quadrat= Wurzel haben: Folglich ift das Quadrat eines ver⸗ 
mifchten Bruchs unmöglich eine ganze Zahl. Da num die Zahl 5 
weder eine ganze noch eine gebrochene Zahl zu ihrer Wurzel 
haben kann, ſo folgt, daß man nach aller Strenge genomnien 
bon 5 oder von jeder andern Zahl, die zur Wurzel Feine ganze 
Zahl hat, die Quadrats Wurzel nicht beftimmen koͤnne. * 
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wenn man +2 oder —a zum Quadrat erhebet , fo befommt 
man niemals — a”. Eben fo ift V—9 weder +3 noch) — 3, 
weil 3x3 oder —3x— 3 beydes +9 nicht aber —9 geben. 
Deswegen heiſſen diefe Arten von Gröffen eingebildere oder 
unmöglidye, und man muß eine&röffe für eine eingebildes 
te halten, wenn fie negativ ift, und ſich unter einem Wurzel 
zeichen befindet, deſſen Erponent eine grade Zahl if. 3. €. 
6 


4 
va’ ,vV—a*t.ufw. Diefes find eingebildere Groͤſ⸗ 
fen weil Feine pofitive noch negative Gröffe nad) einer graden 
Anzahl durch fich felbft multiplieirt jemals ein negatives Pros 
duct geben Fann. 


S. 25. 

Allein was bebeutet eine eingebildete Gröffe warum 
will man fie in der Rechnung annehmen. Wenn man eine 
Aufgabe auflöfen will, fo weiß derjenige, der diefe Auflöfung 
ſucht vom Anfange noch nicht, ob er fich eine mögliche oder 
unmögliche Sache vorgenommen habe? Er ift folglich verbun. 
den alle Bedingungen der Frage auszudrucken, ob es gleich 
ſeyn fann,daß fie ſich unvermerkt widerfprechen, Kommt nun, 
nachdem man alles, was zur gefuchten Auflöfung führen kann, 
verglichen hat, ein Reſultat heraus, welches durd) eine einiges 
bildete Groͤſſe ausgedruckt —1 gewiß und er kann es be⸗ 
weiſen, daß man ihm eine unmoͤgliche Aufgabe vorgelegt ha⸗ 
be und das Problem iſt alſo wuͤrklich aufgeloͤſet. Ich habe 
dieſes in meinen Inſtitutionen gezeiget, * 


§. 26, 


“ Sn der Lehre von den eingebildeten Groͤſſen find nicht alle Ge: 
lehrten von einerley Meinung. Verſchiedene halten fie für wirf: 
liche Gröffen , die fo gar fich geometrifch conſtruiren lieſſen. 
Diefe Gedanken äuffert Herr Kuͤhn in feinen meditationibus 
de quantitatibus imaginariis. Man lefe diefe Schrift in dem 
3ten Theil der Abhandlungen der Afademie zu Peters: 

‘burg. Die gegründeten Erinnerungen, die der Herr Karſten 
Dagegen gemacht hat, findet man in dem Zten Stüde feiner 

Bey: 





von Erummen Linien. 41 
$ 26, 


Eingebildete Gröffen fönnen und müffen alfo in den 
Calcul fommen. Sie fönnen fo gar reelle Gröffen werden, 
wenn man die Unmöglichkeit, die fie daran verhindert, weg⸗ 
nimmt. Es ift —4 eine reelle Gröffe und ſehr möglid), 
weilman 4 weniger als o oder als Nichts haben Fann. So 
ift der Zuftand eines Menfchen, der nichts befige und ı 00 Gul⸗ 
-den fhuldig ift. Er hat 100 Gulden weniger als Nichts, 
meil er, wenn man ihm 100 Gulden gäbe, nod) im Zuftans 
de des Nichts feyn würde. Wenn man alfo aus —4 bie 
Quadratwurzel auszuziehen forderte, wovon ber Ausdruck fols 
gender wäre, V—4, fo würde man eine unmögliche Sache 
begehren und 9 —4 wäre eine eingebildere Gröffe, bie ei» 

Es ne 





— 





Beyträge zur theoret. Math. Kurz und artig hat diefe Mey⸗ 
mung Herr Holland in feiner Fleinen Abhandlung über die 
Mathematik gleichfald widerleget. Andere Gelehrte geben 
zwar gerne zu, daß man fie nicht geometrifch eunftruiren Fön 
“ne, daß ed weder pofitive noch negative Gröffen, am allerwe⸗ 
nigſten aber Nullen ſind. Aber ſie wollen nicht haben, daß 
es contradictoriſche Groͤſſen ſind. Sie ſollen vielmehr im phi- 
loſophiſchen Verſtande poſitive ſeyn, weil man ſie ſich vorftels 
len und einbilden kann. Vielleicht habe ich Gelegenheit 
an einem andern Orte mich weitlaͤuftiger uͤber dieſe Meynung 
einzulaſſen, die mir aus verſchiedenen Gruͤnden nicht voll⸗ 
kommen gefaͤllt. Endlich halten die eingebildeten Groͤſſen 
ſehr viele, wie ſie es auch in der That ſind, fuͤr ein meta⸗ 
phyſiſches Nichts. So ſagt Herr Holland: Sie find Bes 
grife, die aus lauter Widerfprächen zufanmengefeßt find, 
Sie find eine ungereimte Antwort des Calculs auf eine uns 
gereimte Frage, wodurch wir etwas fuchen, welches pr 
das angenommene bereitd ausgefchloffen iſt. Diefes ift au 
vollfommen die Meynung des Herrn de la Chapelle, und 
wo ich nicht irre, die vernünftigfte und befte ‚die man hierinn . 
haben Fann. Eben deswegen ‚werden fie auch non fehr vielen 
unmögliche Gröffen genennet, B. ei 
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ne reelle werben Fönnte, wenn man fie durch fich felbft muls 
tiplicirte, das heit, wenn man eu re 
me, Die fie verhinderte eine veelle zu feyn, So iſt 

xy —4—=—4. Denn da das Wurzelzeichen V allein 6 die 
Unmöglichfeit des Ausdrucks V —4 macht, fo wird allein die 
Unterdrüdung deffelben, die darunter ſiehende Groͤſſe zu einer 
reellen machen. Man darf ſich alſo in der Folge nicht wun⸗ 
dern, wenn man ſiehet, daß es ſich mit eingebildeten Groͤſ⸗ 
ſen rechnen laſſe, ja daß ſie ſogar reelle werden. 


Bemerket wohl, daß — Unterſchied zwiſchen ei⸗ 
ner eingebildeten und einer ſolchen Groͤſſe ſey, die dem Nichts 
oder dem Zero gleich iſt. Denn eine Groͤſſe, die dem Nichts 
gleich iſt, iſt nicht unmoͤglich. Es iſt ja möglich, daß eine 
Gröffe durd) die andere aufgehoben werde, Kine eingebils 
dere Gröffe hingegen ift unmöglich, oder enthält einen Wis 
derfpruch. Ihr werdet niche fagen koͤnnen, daß eine einges 
bildere Gröffe als Nichts betrachtet werben koͤnne. Sie ift 
noch etwas geringeres, Eben fo kann eine Gröffe, die dem 
Zero gleich ift, nicht für eine eingebildere genommen wer« 
den, weil es nicht unmöglich ift, daß eine Gröffe Nichts werde. 


$ 28 
Vermittelft der vorherigen Betrachtungen Fann man zus 
meilen eine Wurzelgröffe einfacher machen, oder fie zu dem eine 


DEREN WERE en Es Fi „EvV2H—= u (9x3) 
—y ‚3 ’x3) =3Y 3 V=V (27%2) =Y (3°x%2) 
=: 2. Eben ſo iſt v/ — (64x3)= v (4% 
3 ($- a ). Auch if Ya — _a*)) —yY (a’x 

(3) — (c). Glelchfals ift (es —abes+b”s) 
=y rbrH) Ss) ch Vs um Um = 
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ſo eine Wurzelgroͤſſe zu ihrem einfachſten Ausdruck 
zu bringen, fo muß man aus den Factoren der Groͤſ⸗ 
fen unter dem Wurzelzeichen, dte Wurzel ausziehen 
und zwar aus denjenigen Sactoren die Dignitäten 
von dem naͤmlichen Grade find, als der Brad des 
£rponentens des Wurzelzeichens iſt; Yan muß 
die andern Sactores unter dem Wurzelzeichen laffen 
und durch die gefundene Wurzel diefes Zeichen 
multipliciren, Wie man diefes im $, 21. gezeiget bat. 


§. 29. 





= Hier, duͤnkt mich, hätte der Herr Verfaffer gar füglich vor⸗ 
bero zeigen Fönnen, wie man die Gröfien zu piefer Verändes 
rung manchmal vorbereiten muß. Sie ſcheinen öfters gar 
richt fo beichaffen zu feyn,daß man aus ihnen eine folche Wur= 
zel ausziehen koͤnne. Won der Art ift 3. E. folgende Gröffe 
v(56%x4) oder allgemein Y(a?yH2ayz+yz?). Hier muß. 
man folche Gröffen erft in ſchickliche Sactores: serlegen, 
wovon einer oder einige oder alle Dignitäten von dem 
nämlidyen Grade find, den der Krponent des Wurs: 
zelzeihens bat. Die Erempel ded Herrn Auctors füh- 
ren zwar darauf. Allein wer Fann von Anfängern verlangen, 
aus denfelben, ohne weitere Anweifung darzu, fich Regeln zu 
obftrahiren. Man nehme nun die vorhin angeführten Bey: 


fpiele. Man will diefen Ausdruck Y6 ) fo einfach aus⸗ 
druden als möglich ift, fo Fann man nad) den Regeln des 
Herrn de la Ehapelle hier nichts weiter vornehmen. Denn 
aus 56 und 4 als den beyden Factoren läßt fich Feine Cubik⸗ 
wurzel ausziehen. Man wende die itzt noch fehlende Regel an, 
daß man nämlich wenn es- möglich ift diefe Factores in andere 
Factores zerlegt, die von einerley Grade der Dignität mit dem 
Wurzelzeichen find, 3. E. 56 in 8 und 7 fo ift 56=—8Xx7 und 


3 3 | z 
Vox) xVGx7x4). Nun ift 82°. Folglich iſt 


3— 9.4 3, — 2 zu 
VEX7R4) —VLa?X7X4) alu) —ayog. Eben 
jo it die unmittelbare Anwendung der Chapellifcyen Regel bey 


2 2 
Folgender Gräffe ) ( ay+2ayz+yz2 ) wenigftens fuͤr Anfäns 
ger nicht ſchicklich. Man ee dieſe Groͤſſe. 
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Dieſes zeiget uns, wie man eine Wurzelgroͤſſe, die un⸗ 
ter dem Wurzjelzeichen einen Bruch ‚bat, in eine andere von 
dem nämlicdyen Werthe verwandeln Fönne, wovon die Potenz, 
die unter dem Wurzelzeichen ftehet, eine ganze Zahl iſt. Denn 
man mache, daß der Nenner dieſes Bruchs eine vollfommene 
Potenz von dem nämlidyen Grade mit dem Erponenten des 
MWurzelzeichens werde; Man wird alsdenn durd) die Auszier 
bung der Wurzeln, oder indem man die Gröffe auf den ein» 


fachſten Ausdruck bringe, die Giöffe, die unter dem Wurzel⸗ 


— 


zeichen ſtehet, von der Groͤſſe befreyen, wodurch fie beſtimmt 
wird ein Bruch zu ſeyn. So kann FJ ohne Veränderung 
des Werrhs eine ganze Zahl unter dem Wurzelgeichen haben, 
Man darf nur den Zähler und Nenner diefes Bruchs durch 8 
multipliciren, fo wird man folgende Gleichungen befommen 


VVEDN oa Ve 


8x8 


3 
Durch eine ähnliche Methode werdet ihr die Gröffe v/ 7 ver. 


wandeln. Erhebet nur den Menner diefes Bruchs z zum 
Cubus, das heißt, multipliciret den Zähler und Penner 


-Diefes Bruchs durch) das Quadrat feines Nenners, fo ift 





3x3x3 
(. 21.) 


3,- 3 — 3. 
VEN (28 )=Y (18x — vn 





———gn 








da a* und 2a2 und 22 alle durch 4 multiplicirt worden find, 
fo. fee man ftatt Yla?y+2ayr+yz?) folgende | Gröffe 
V (a’+2az+2”)xy), Hier iſt der eine Factor ein vollkom— 
menes Quadrat und es läßt fich alfo auch die Quadratwurzel 
daraud leicht ausziehen, welche — ift 442. Nun ift nach) 
den im $. felbft angeführten Regeln /(a?+2a2+2*) xy) 
== (a+z) a/y und diefe Gröffe ift alfo auch zu dem einfachz 
fien Ausoruc gebracht worden, B. en j 
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Bi 
($. 21.). Es wird endlid) aus vH folgende Groͤſſe werben 


PEN ri a). NV wa) 


LXCKLRE 
u ſ. w. 


— 30. 


Es kann auch geſchehen, daß eine Wurzelgröffe ihren 
Werth nicht verändert, ohrgeachtet der Erponent von ihrem 
Wurzelzeichen in einen andern verwandelt wird. Es darf nur 
die Groͤſſe, die unter dem Wurzelzeichen ſtehet, zu gleicher 
Zeit zu dem Grade erhoben werden , welchen die Zahl anzeigt, 
wodurch man den Erponenten, um ihn zu verwandeln multipli⸗ 
ciret hat. Wollt ihr z. E. daß der Exponent von der Groͤſſe 


3_ 
VV 6fey, fo multiplicirer den Erponenten 3 dur 2. Era 
hebt darauf ” = b Quadrat oder zur zten Dignie 


tät, fo wird JE b EN b — 52 feyn. Dieſes Wurzelzei⸗ 
den bat verlangter maffen 6 zum nn Eben fo vers 


fährt man bey der Veränderung der Gröffe > c in eine ande» 

re Die zum Erponenten ı2 hat. Man multiplicire den Expo⸗ 

nenten 4 burd) 3 und erhebe > Gröffe c zur au Dignirät; 
4x3. 

Diefes gibt folgende Gleichung 7 c=Yyı — c?, wo man 

den verlangten Erponent erblickt. 


Beweis. Es kommt darauf an, allgemein zu bewei⸗ 
Ss Sx , 
im, dag v b=V 9” fen. Diefes iſt aber evident. Denn 


1 Sx_ 1 
ÄRA TE 14) und YErbt. Ein Bewels 
der in die Augen fälls, 


5. 31 
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(. 31. 

Diefe Verwandelung ift fehr bequem, wenn man vers 
fehiedenen Wurzelgröffen, die nicht einerley Erponenten has 
* — en. ._. will; ed Gröffen find 

4.483 
d, vr Denn es iſt — und VVMA ($.30.) 
Wenn man folglich ſtatt * — Wurzelgroͤſſen nach⸗ 


ſtehende Groͤſſe Ver c* und Y 'P? nimmt, die den vorigen gleich 
find, fo wird man Wurzelgröffen haben , deren Erponenten 
ſich gleich find. Damit folglidy zwey Wurzelzeichen, 
die nicht einerlep Exponenten haben, foldye bekom⸗ 
men mögen, fo muß man den Erponenten des er⸗ 
ften durch den Exponenten des zweyten mulkiplicis 
ren; darauf die Bröfje, die unter dem erſten Wur⸗ 
zelzeichen ſtehet zu der Dignität erheben, die der Ex⸗ 
ponent des zten anzeige; Umgekehrt muß man alss 
denn den Erponenten des zten Zeichens durch den 
 Krponenten des erften multipliciren und die Groͤſſe, 
die unter dem aten Zeichen fteber, zu derjenigen Dis 
gnitär erheben, die der Erponent des erften Seichens 
anzeiger, 
N 32% 

Diefe Regel ift nur in dem Falle einer Ausnahme unter» 
worfen, wo man fie einfacher machen Fann, wenn die Erpos 
nenten der Wurzelgroͤſſen einen gemeinſchaftlichen Diviſor 
haben. Hier dividiret man dieſe Erponenten durch ihren groͤ⸗ 
ſten gemeinſchaftlichen Diviſor, und durch die Quotienten mul⸗ 
tiplicirt man wechſelsweiſe die Erponenten der gegebenen Wur⸗ 
zelgroͤſſen: Sp werden die Groͤſſen, die unter dem Wurzelzei⸗ 
chen ftehen, zu dem Grabe erhoben werden, ber durch diejes 
nige Zahl angezeiget wird, durch welche der Erponent ihres 
Wurzelzeichens wird milch Era ſeyn. Da z. E. die 


beyden Wurzelgroͤſſen J b und % c L ben gröften gemeins 
(haft, 
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fhaftlihenDivifor 3 haben, fo muß man 6 durd) 3 dividiren fo 
iſt der Quotient —2 und 9:33. Wenn man darauf den Er, 
ponenten 6 des ı ftenWBurzelzeichens,durd) den 2tenQuotienten 3 
und den Erponenten 9 des zten Wurgelgeirbens, nn den * 


— mut befommeman “ —* b — * 
und Ay Hierdurch werben Y und — 


18 18 

Yb? und Y c* verwandelt, deren Wurzelzeichen einerley Ex⸗ 
ponenten haben, ohne baf die Wurzelgröffen felbft ihren Werth 
verändert hätten. ($. 30.) 


Beweis, Was die Nenner anbetrift, nach welcher 
man in Anfehung der Gröffen, die unter dem Wurzelzeichen 
find, verfährt, fo liegt der Beweis darvon in S. 30. Es ift 
alfo nur noch in Anfehung der Exponenten zu zeigen, daß 2 
verfchiedene Groͤſſen fich gleich werden, wenn man fie zuerft 
durch ihren gröften gemeinfchaftlichen Divifor dividiret und 
darauf die erfte durch den zten Duotienten und die zte burch 
den erſten Duotienten multiplicirt, Es mögen a und c zwo 
Gröffen feyn und d ihr gemeinfchaftlicher gröfter Diviſor. 


Wir wollen: fegen, es fey Sp und er. Es ift alfo zu 
beweifen, daß axr—ıxp. Diefes ift aber unlaugbar. Denn 
weil — fo iſt a—dp und aus der nämlichenlirfadhe c—dr. 
gagich — — ; wenn man folglich mit d dividirt, 


fo ift axr— 
33% 


Das, was man fo eben im S. 31. und 32 erflärt hat, 
fann darzu dienen, mit einer $eichtägfeit zu zeigen, ob zwo 
Gröffen, die einzeln genommen irrational find, nicht unter 
fi) rational find, wenn man eine mie der andern vergleichet: 
Das will fo viel fagen, ob fie fich nicht zu einander verhalten, 


wie eine ganze ober gebrochene Baht au einer andern — 
oder 
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gebrochenen. Denn , man gebe ben Wurgelzeichen der 
gegebenen Gröffen einerley Erponenten und bringe alles auf 
ben einfachften Ausdruck. Findet fih nun unter den 
Wurzelzeichen die nämliche Gröffe, fo find diefe Groͤſſen ra⸗ 
tional, wo nicht, fo.find fie irrarional. Man wird z. €, 


auf diefe Art finden, daß Y a7 und Yız bie für ſich irra⸗ 
tional find, dennody unter einander rational find. Denn 
fie verhalten fi) unter einander, wie 3:2. Denn es ift 


Mo=M(: x3)=3V 3(28) es V nV (4x3)=ıV/ 3. 


Folglich ift VE— =) — ", Folglich . (Vz 
Vazyzı. 


Wenn man aber der Vorſchrift im $. 31. folgt, fo wird 


man finden daß die Wurzefgröffen Y/ 16, V 18, die für fi) 
irrational find, auch unter einander irratıonal find, Denn 


— 2 _. 
aus den gegebenen Gröffen wird V(2’x2), V (3’x2). 
Wenn diefe in Wurzelgröffen von einerley Eyponenten verwans 
6 6 


delt werben, fo werden fie y (2°x4), VGxs) [S-31.] 
und haben den nämlichen Werth, als die gegebenen, Were 
den — auf den — Ausdruck gebracht, ſo wird dar⸗ 


aus Wr: 4 und er) 8 (F. 28.) Diefe haben nicht einerley 
Groͤſſen unter dem Wurzelzeichen und ſind daher irrational, 
weil, wein fie ſich unter einander verhalten ſollten, wie eine 
Zahi zur andern, man bey ihrer Vergleichung die Wurzelzei⸗ 
chen muͤßte verſchwinden laſſen koͤnnen. Dieſes iſt nur in dem 
Falle moͤglich, wo die Groͤſſen unter dem RBurgelgehnen fi 


gleich find, 
34 


- Bon der Addition der Wurzelgroͤſſen. 


Wir werden, ee wir diefe Operation anfangen, voraus 


fegen, daß man mit den MWurzelgröffen, wenn es nöthig ift, 
biefe 
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diefe Vorbereitung, die wir eben angezeiget haben, vorges 
nommen habe, damit man leichter die Aehnlichfeit der Gröf 
fen von Diefer Art beurtheilen koͤnne. Auch muß man wohl 
bemerfen , daß ähnliche Wurzelgröffen ſolche find, die volls 
fommen die nämliche Gröffe unter ihrem Wurzelzeichen: has 
ben‘, deren Erponent auch derfelbige ift, und die aufferdem 
noch ähnliche Cöefficienten haben. er . find 


3bvV cd und sby/ cd: Allein die Gröffen * fund * find 
ſich nicht aͤhnlich. Dieſes vorausgefegt, fo verfähre man fols _ 
gendermaffen , wenn man nachftehende Gröffen addiren will: 
zay (be) — sbvV (dfy+eVf+s (A) und zgcevVf 
— ıy (be) —r—bv (df)(B) Man muß diefe Groͤſ⸗ 
fen fo ordnen, daß die ähnlichen Glieder der einen unter den 
ähnlichen Gliedern der andern zu ftehen fommen, wie man 
diefes in Der Operation felbft ausgeübet fieher. 
zay(Cbe)—5bvV(af)+ Een: 
—av (be)— bv (af bv (df) )+3:V fr (B) 


Summe. av (be)—6by (df+4V Hr. (D) 
Wenn man hierauf die Reduction der ähnlichen Glieder vors 
nimmt, fo wird man finden, daß die Summe ber vieltheiligen 
Groͤſſen A und B die Gröffe D ſey. 
5. 35» 
Don der Suberaction der Wurzelgroͤſſen. 


. Man muß hier eben fo, wie in der vorhergehenden Open 
rarion verfahren, ausgenommen, daß man die Zeichen der Glie⸗ 
der der vielrheiligen abzuziehenden — verwechſelt: Wenn 


man ze die viefrheilige Gröffe 2, (ad) — v (fg) 
av (/m)-+b (G) von der Gröffe 3b EISEN, (m) 


—* (ad)—d (M) abziehet, fo wird man die Groͤſſe L für 
D die 
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die geſuchte Differenz erhalten: Wie dieſes die Operation zeiget: 
| 4 3 
a - (fm)+ ” (ad)—d (M) 
+HV Se HH av lm )—avVlad)—b. (0) 
ee 
Differ. abv (fg — (/m ray (ad)—d—Jb. (L) 


| $. 36. 
Don der Multiplication der Wurzelgroͤſſen. 


Wir werden in derFolge imGegenfage der Wurzelgroͤſſen 
oder Irrationalgroͤſſen, diejenigen Gröffen Rattonalgroͤſ⸗ 
fen nennen,die mit feinem Wurzelgeichen bezeichnet find,oder die 
durch fein Wurzelzeichen multipliciret werden. Man muß aud) 
darauf aufmerffam feyn, daß man bey einer jeben Wurzel⸗ 
groͤſſe, die keine Edefficienten hat, die Einheit zum C öefficienten 
annehmen müffe. So ift alſo V Vc. Wenn man daher 

I. eine Irrationalgroͤſſe durch eine Rational⸗ 
groͤſſe multiplieiren will, fo ift man darinn einig geworden, 
die Rationalgröffe unmittelbar vor der Irrationalgroͤſſe ohne 
das geringfte andere Zeichen zu fchreiben, aber dennod) die Res 
geln derMultiplication in Abſicht auf die Zeichen + und — zu 
beobachten. Folglich ift V(ab)xc oder cxY (ab)=Y (ab); 
Eben fo it —bxV (df) oder — (dr ——bV (df); 
male chen iſt c )LdV (P8") 

m aber 

If. zwo Irrationalgroͤſſen durch einander zu multiplie 
eiren , fo mache man damit den Anfang, daß man ihren Wur⸗ 
zelzeichen einerley Exponenten gibt, wenn ſie ſolche nicht ha⸗ 
ben. Hierauf multiplicirt man diejenigen Groͤſſen durchein⸗ 
ander, die auſſerhalb dem Wurzelzeichen ſich befinden, und 
durch daſſelbe multipliciret werden ſollen. Endlich multipli⸗ 
rirt man auch diejenigen Groͤſſen, die unter dem Wurzelzei⸗ 
chen ſtehen, durcheinander und fegt vor dieſem Produfte das ges 
meinſchaftiiche Wurgelzeichen,fo,daß es zu Diefem aeg 

e 
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kte gehoͤre. Dieſe ganze ſo bezeichnete Groͤſſe muß unmittelbar 
an dem Produkte der Groͤſſen geſchrieben werden, die auſſer⸗ 
halb dem Wurzelzeichen ſich befinden werden. Man muß da⸗ 
bey nur immer die Regeln in Anſehung der Zeichen + und — 
beobachten und nicht vergeſſen, alles auf den ſimpelſten Ausdruck 
zu bringen, Es iſt alfo by (cd)xaby (d)—=8b*’y (c*d”) 
BI [$. 19.] Gleichermaſſen it acy (bd)x—3by (bc) 
-Sbey (b’ed)——6b”cy (cd) [S.21.] Eben fo ift 
— C—Mx+v k—d)=—y (c—N’—=— 1X 
(—d) [$. 19.] =—c+d, Auch wird man finden, daß 
2ay (3be)x3by (4ab)—6aby (1205’°)—=6aby (4b*’x 


4 
2ab „v am) ſey [S. 21.) So iſt auch —Ye’x 
= — Dt [S. 31 Wolter ihr wifen, wel— 


ches das Product aus J ca (c2d) fen, fo verwandelt dies 
fe Groͤſſen zuerft in a — 


ten haben; Dom werdet er befommen: — > 3 —9 


[$.31.] TE ea) (5. 21.]. 
Soll man endlich ee durcheinander muls 


tipliciren, nämlich Y (cd) und * (df); So gebe — ihren 
Burzelgeichen einerley Erponenten ; alsdenn wird 2 (c’d?) 
und Y (d’f ) daraus: [S. 32.] Und diefe, 2. — mul⸗ 


tiplicirt geben — (c*d? y)fuͤr das Produkt aus 7 — (d/). 
Härte man inzwifchen 
Ill. eine eingebildere Gröffe durch eine eingebildere 
ober reelle zu multipliciren , fo wird es beffer feyn, die Muls 
tiplication blos anzuzeigen, damit man während der Rechnung 
und am Ende derfelben jeberzeit eine eingebildete Gröjfe 
wieder erkennen koͤnne. Um alſo Va durch V—cc zu 
D 2 ti⸗ 
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tipliciren, fo ſchreibe man : VaxV—ece; Eben fo 
wird das Product aus Y—c* und VA folgendes feyn: 
V—ı xy —d”; So ift auch (dYx—fV —d”* 
—— WW dv —d*; Und endlich ae —d’x—3b 
V—d’ —=— 64V —d’ Ve d—— — 6bix—d* 
[$.26.] =6bed”*. j 
Heweis, Es kommt darauf an, zu zeigen, daß, 
wenn die Wurzelzeichen einerley Erponenten haben, man 
die Gröffen, die unter dem Wurzelzeichen ſtehen, durch) ein« 
ander multipliciren und diefes Produft mit dem gemeinfchafts 
lichen Wurzelzeicyen bezeichnen müffe, Denn was bie Gröfs 
fen, die aufferhalb dem Wurzelzeichen ſtehen, anbetrifft,, fo 
bat es nicht die geringfte Schwürigfeit, Folglich ift zu bes 
F F 5 


weifen,daß VcxVdaVcd ſey. Diefes ift aber evident. 
Denn, wenn ıhr diefe beyden Gröffen zur Dignität s erheber, 
fo werdet ihr von der einen und der andern Seite das nämlis 
che Produft cd finden. (Beweis des S. 21.) Da 

IV. polynomifche Srrationalgröffen nur aus uninomis 
fhen zufammen gefeßer find , fo ift es fichtlid) , daß, wenn 
man zwo ſolche polynomifche Gröffen durch einander zu 
multipliciren gibt, man nur die uninomifchen Gröffen fo oft 
multipliciren müffe, als es nöthig ift, und daß man bier 
folglich alles dasjenige beobachten müffe, was man im $ 36, 
gefage und bewiejen hat. Wir fegen beftändig voraus, daß 
man Sorge getragen habe, ehe man die Operation anfängt, - 
allen Wurzelzeichen einerley Erponenten zu geben, Es wird 
folglich hinreichend feyn, Beyſpiele anzuführen, 

eb Ve + dvf 


ob Vi r dvf 


ab?c +2bdy (cf) 
+Habay (cf) + def 


ae NN HER 
— dem ganzen Probuet, 


N 
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m V—d 


x ‘ 26) 
2 +, Vi 
93V —a” | 
A 
2 — 4 — 


9 





— dem ganzen Product, 
——— —— 


YUV add). 


x 
vlg) —v lee—dd) 
fe —vefss—aR) , „ 
—y er: 
fe fs af". 


— dem ganzen Product, 
— nn 











3 3 3 
Vetvdvf 
| x 
3 3 3 
vo—vdtvf 
" 3 
VerYea—vd J 
uni a d’ Hvar ; 
+VCHV NUR. 
3 3 3 — 
Ver Near 
| — dem ganzen Product, 


| 
DD; §. 378 
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§. 37. 
Von der Diviſion der Irrationalgroͤſſen. 


Da die Divifion das entgegengeſetzte der Multiplication 
iſt, fo muß alles, was in der vorigen Operation durcheinander 
muftiplicire worden iſt, in Diefer dividiret werden. Um alfo 


1.) eine uninomiſche Irrationalgroͤſſe durch eine unis 
nomifche Rationat» oder Syrrationalgröffe zu dividiren , fo 
muß man damit anfangen, fie zuflauter Irrationalgroͤſſen 
zu machen. ($. 20.) Und: nachdem man den Wur⸗ 
zelzeichen des Dividendus und des Divifors einerley Expo⸗ 
nenten gegeben hat, (F. 31.) fo muß man ganz fimpel 
die Gröffen , die unter dem Wurzelzeichen des Dividendus 
ſeyn werden, durd) die nämlidyen Gröfien des Divifors Dividi. 
ren. Hierdurch wird eine Gröfie entſtehen, die, menn fie 
mit dem gemeinfchafelichen Wurzefzeichen. bezeichnet ift, der 
geſuchte Quotient ſeyn wird. Wenn man folglich cy/ d 
durch —Y (cd) dipidiren fol, fo fihreibe man 
Wa Y(c2d) ‚c?d 
— ed)  —yveaay [9 20] =—Y E77 
.Z—V ec. Diefes ift der gefuchte Quotient; Denn es iſt der 
Diviſor —Ycdx durch den Duorienten —Vımy (td) 
[$. 36.] = dem Dividendus ey d [$.28.] 


Wollee ihr 3 durch * 5 dividiren, ſo ſchreibet 7 
V 


V 
= [$. 20.] —=V Fey lH) —=YVzYVE (6. 21] 
Denn es iſt 39/5 oder VC)xXVSVo [f. 36] = dem 


5 3 
Divibendus 3. Eben fo, wenn man Yzı dur) 7 dividiren fol, 


| 3 3... 

| Val Var 3 
fo muß man fchreiben: NV 3x7 3 R 
Veh 


Denn 


von Erummen Linien. gs 
Wenn van ung —yY (c* —d”) durch —Y (c+d) Bu bis 
d”) 





* A — Ve? —d*) 
vidiren giebt, — = ” — —— 
— — — V(e—d). Es ſey 
noch Y(c*d*) durch Y/(c*d) zu dividiren; So fege man 
vVCı* d*) ‚"e*a?) 
er * ——/ (dvds — ie der 


gefuchte Quotient, [$. 28.] 


Laſſet uns endlich. annehmen, daß mon v (cd) durch 
W. (cd) dividiren wolle. So iſt — —E — — [638] 
Va) Y (°) 


(cd?) | 
N ON Dieſes alles beſtaͤtigt ſich, wenn 


man den Quotienten durch den Diviſor multiplicirt. Denn 
man findet immer den Dividendus wieder. Wenn man aber 


II.) eine eingebildete Wurzel durch eine eingebildete zu 
dividiren hat, ſo iſt es genug, die Diviſion derſelben anzuzeigen, 
indem man den gegebenen Groͤſſen die Form eines Bruchs gibt, 
und fie immer auf den einfachften Ausdruck bringe, Diefeg 
gefchiehet deswegen, damit man die eingebildeten Groͤſſen wie⸗ 
der erkennen koͤnne. So ift alſo V— aa dividirt durch 


Va 
YV—bb = — Eben ff V—4 dividirt durch 
V—2 — und cdV —cc dividirt duch A/—cc 
gibt a als ben Quotienten. Auch wird man 
— [2 
finden, daß —d* dividirt durch — a’ ſey — — 


D>«4 


4 


56 | Abhandlung 
VV— 
—— 
Quotienten. Wenn 
II.) ber Dividendus eine vielcheilige Groͤſſe iſt, und 
ber Divifor nur ein Glied hat, fo muß man nad) und nach je⸗ 
des Glied des Dividendus durch den Diviſor dividiren. Als 
denn werben alle particulaire Duotienten den gefuchten Duos 
tienten geben. Hier ift ein Erempel: 
> Mat V as 72V6 
\__ 2+V8-Y I2.vder 
(*)—2V 6 ober VENEN 8} ar Der 
* 


x * Quotient. 


— V—a⸗ als dem geſuchten 














Es ſey ferner ev cd—fV cf—ıy df durch —mV zu divi. 
diren. Man muß alsdenn damit den Anfang machen, daß 
man den Dividendus in eine vieltheilige Groͤſſe verwandelt, 
deren Glieder insgeſammt alle ihre Buchſtaben unter dem Wur. 
zelzeichen ſtehen Haben, (F. 22.) wie man dieſes bey B ſiehet. 
Darnach verfaͤhrt man wie oben. 
—V— 
— Ve AHV IP —Y Ce? df) |evd+FV [+VLedf) 
x * 


der Quotient, 





* 





A: IV.) Es ift leicht möglich, daß fowohl der Dividendus 

als der Divifor vielrheilige Gröffen find. Alsdenn muß man, 
wenn fein Hinderniß da ift , fo verfahren wie im $. 64. der 
| Algebr. 








) Man vergleiche hiermit den $. 35, in welchem von der Subtra= 
ction gehandelt wurde. Sonft mögte man fich wundern, daß 
man dasFactum aus 2 und Vb ald —yY/24 angegeben hätte, 

da es doch 424 ſeyn follte. Es wurde nämlich in dem an- 
gezogenen $. von dem Herrn Verfaffer die Regel gegeben, daß 
man die Zeichen der Glieder: des Subtrahendus umkehren und 

= "alsdenn fo, wie bey der Addition, verfahren fole, 8, 


J 


% 
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Algebr. im IB. der Inſtit.,allwo man die Methode angeges 
ben hat, zufammengefeßte algebraifche Gröffen, unter welchen 
keine Irrationalgroͤſſe iſt, durcheinander zu dividiren.* Wir ſe⸗ 
tzen hierbey immer die Vorber eitungen, wovon wir oben geredet 
OD5 ba» 








= Die Regeln, wovon unfer Herr Auctor hier redet, find folgen 
de. Gefegt, man foll 3.y2>+. — 3.2 y—y? durch ——Y 
dividiren, fo ift das erfte, was man vorzunehmen hat, daß 
man die Groͤſſen gehoͤrig ordne. Dieſes geſchiehet, wenn man 
ſie ſo neben einander ſchreibet, wie es der Grad der Dignitaͤt 
erfordert. Man fängt nämlich allemal von der hoͤchſten Dis 
gnität an. Diefe ift hier nun 5. E. c? oder y’. Daher fün= 
nen diefe vorgegebene Gröffen folgendermaffen geſetzet werden, 
und alsdenn die Divifton felbft geſchehen. 


ty y| ey 


























— ⏑⏑ — u 2cy + y?. der Quo⸗ 
+ 20 v—2cy? 
+ y——y? 
2 cy” + y? 
% RN 


Bey der Operation felbft verfaͤhrt man alſo. Man fragt, wie 

oft der erfte Theil des Divifors im erften Theile des Dividen- 

dus 3. €. hier in diefem Erempel c in c? enthalten ıft ? Man 

findet c?. Diefes fehreibt man an der Stelle des Quotienten 

und nun multiplieirt man durch diefen Quotienten den ganzen 

Divifor c—y , wie in der gewöhnlichen Divifion, und fchreibt 

die einzelnen Produfte unter den ähnlichenGröffen mit‘ verwech- 

felten Zeichen, 3. E. hier — c 2. Nun zieher man ei⸗ 

nen Strich darunter und addirt, fo entſteht ——2c?y. Hier⸗ 

zu nimmt man den nächften Theil des Dividendus 3cy” herz 

unter und unterfucht wieder, wie oft c in ——2c2y enthalten 

fey? Naͤmlich —2cy mal... Diefe Gröffe wird gehörig zum 
Quotienten gefchrieben, und der ganze "Divifor Dadurch wieder 
multipliciret und die Producte, wie vorher, gefchrieben und als⸗ 
denn addiret, fo bleibt noch +cy2. Hierzu kommt der letzte 
Theil des Dividendus ——y? herunter und nun verfährt man 
auf die nämliche Art, fo wird fich alles aufheben, Mehreres 
; yon 
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haben, voraus; denn diefe gehören’ nur für die Irrationalgroͤſ— 

fen. Um aljo ev (be)y— ev kbd)+dy (cm)—dy/ (dm) 

durch vVc—Y d zu dividiren, fo muß man anfänglich alle 

Buchſtaben, die auffer den Wurzelzeichen ftehen und durch die 

Multiplication damit verbunden find, unter die Wurzelzeis 
een bringen. Darauf muß man fo verfahren, wie man es 
in G fiehet, allwo der Dividendus die nöthige Vorbereitung 
befommen hat, 

(G)V be? —Vbe?d + Ved’m —vVd’m|ve— vd 

— vb? + Vbed — Vcam + vV d’m |vV/b+ayYm 


x u ok ö 





V.) Da es inzwifchen in der Befolgung diefer Methos 
de öfters geſchiehet, daß man die Divifion der Srrarionalgröß 
fen nicht gänzlich. zu Ende bringen Fan, fo hat man feine Zus 
flucht zu andern Veränderungen genommen, die zuweilen dies 
fem Uebel abhelfen. Um das Kunftftüct davon begreiflich zu 
machen, fo fey die Gröffe 4v 7+3V 5 dur 32V 2+2V 3 
zu dividiren. Setzet man diefe Gröffe in der Form eines 


Bruchs, fo wird man befommen zu Es ift aber 


unftreitig, daß diefer Bruch nichts von feinem Werthe veräns 
dert, wenn man ben Zähler und Nenner deffelben durch einers 
ley Gröffe multipliciret. Wenn man folglich beyde durch 
3V 2—2Yv 3 multipliciee, fo wird man diefen neuen Bruch | 
finden u TOV EV VE ‚ ber einerley 


6 — 
Werth mit dem vorigen hat. Wenn man nun dieDivifion voll. 
en⸗ 








von dieſer Diviſion, wobey noch verſchiedene Aumerkungen 
und Cautelen gegeben werden koͤnnten, auszufuͤhren, erlaubet 
der Raum hier nicht. Man leſe deu angeführten $. der Inſti⸗ 
tut, des Herrn Verfaſſers oder irgend eine andere algebraifche 
Anweiſung, deren wir ja eine ziemliche Menge haben, B. 
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enden will, ſo muß man ein jedes Glied des Zaͤhlers durch 
den Nenner 6 dividiren, alsdenn wird man zum geſuchten 
Quotienten befommen: VIAVIOIC—VVIs. 

Die ganze Kunſt, auf ſolche Art zu dividiren, beſtehet 
augenſcheinlich darinn, zu machen, daß der Diviſor von den 
Irtationalgroͤſſen befreyet werde, wodurch alsdenn die Opera» 
ion fehr ftmpel wird, Allein diefes ift nicht immer fehr leicht, 


fondern zumeilen ift es fehr ſchwer und mühfem, eine Gröffe 


finden, die gefchice ift, die Wurzelzeichen des Divifors 
wegzuſchaffen. Diefes ift eines von den Geheimniſſen einer 
fehr feinen Kunft, die man die Analyfis * nennet, wovon ich 
aber in dieſem Werke gar nicht handeln werde. 


$. 38. 


Eine Irrationalgroͤſſe zu irgend einer gegebenen 
Dignitaͤt zu erheben. 


Da bie Hperation gar nicht von der Multiplication uns 
terfchieben iſt, ſo muß man in dieſem Betracht allem ſolgen, 
was man im S. 36. gelehret und bewieſen hat. Man wird 
folglich eine Sfrrationalgröffe zur ten Dignität erheben, in» 
dem man fie einmal durch fich felbft multiplicire.. Man muß 
fie zweymal durch ſich felbft multipliciren für Die Ite Dignitaͤt, 
und dreymal für Die 4te Dignität. Wollet ihr das Quadrat 


Ay F F F 
von Va haben, fo fihreiber Vdxy dvd’ [$.36.] Die 
fes ift das Quadrat oder die ate Dignität von Der gegebinen 
Sperationalgröffe.e Dar — BR * zte Dignitaͤt 


wird folgende Groͤſſe ſeyn: — — — aꝰ u. ſ. w. 
Ueberhaupt wird man eine Irrationalgroͤſſe zu einer Digni⸗ 
taͤt erheben, wenn man die Groͤſſe, die unter dem Wurzel⸗ 

zeichen 


= Analyfis. heißt eigentlich die Kunft aufzulöfen oder die Gröffen 
zu finden, die zur Sormirung einer Gröffe etwas beygetragen 


haben, 


* 
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zeichen ſtehet, zu dieſer Digi erhoͤhet. delglich iſt 7 y 
zur Dignität p exhoben * „. Denn es iſt Y = 
[$. 4.) m ift aber y zur Dignität p erhoben — | 
ES ulavf. [9 14] Folglich ꝛtc. 

Eben ſo iſt vıp y° zur Dignitaͤt » erhoben — (,. 111J 
Pr rg. 14] Folglich ec. 


§. 39. 
Von der Ausziehung der Wurzeln aus Irratio⸗ 
nalgroͤſſen. 


Man darf bey dieſer Operation nur an der Stelle des 
Exponenten der gegebenen Irrationalgroͤſſe das Product aus 
biefem rponenten und aus dem Erponenten der gefüchten 
Wurzel fegen, und darauf alles auf den einfachften Ausdruck 


3 
bringen. Um alfo die te Wurzel aus Y/c zu befommen, 
2 


fhreibe man: V; (Ver —— Denn es iſt 
— [$. 14.) Folglich aus dem — Grunde iſt 


u ı 6 — 6 
V ve; Boten Ve 
Es 


— 





+ (*) Diefer Ausdruck Væe vi) äeiget die 2te Wurzel aus ber 
sten Dignität von c an, | 
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5 53 15 
Es ift gleichfalls die Eubifwurzel aus VgV SV 8 
5 x 3 1 Re, 15 
Denn, weil VS—=8”, und weil V8 —875s if, 


3 
5 15 
A ar 80 
2 


3 32 6 3 

Eben fo ift Ver — Ye’ —vyVe’—ve wenn 

man die Gröffe zu dem einfachften Ausdruck bringe. Diefes 

laßt ſich thun, indem man den Erponenten des Wurzeljeichens 

und der Gröffe,, die unter demfelben ſtehet, durch einerlen 
6 


Gröfe dividirer, Aufferdem ift es leicht einzufehen daß Y ec” 
auf * ſi meh: ausgedrucket —ycefey. Denn ss iſt vr c 
— Ce r$. 14.) 
$ vs 
Ueberhaupt iſt die Wurzel r aus Ve’—=yc. Denn 
— 


5 7 z vr i 1 
es iſt Vc⸗c*; Folglich iſt Vo) —=yı'c” 
v5 
=y: [14] W 
Endlich it die Wurzelr aus v C — c ET, 72 Denn 


r Fr 
F 


unver 5, Set iſt Vor — 


F 
— — ce [$. 14.] 
.$ 48 
‚Hieraus erfennet man, daß es fehr leicht fen, einer Groß 
fe nur ein einziges Wurzelzeichen zu verfchaffen, wenn fie meh» 
rere 


— 
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tere derfelben haben folle. Man darf hierzu nur an der Stel⸗ 

fe des Exponenten des Wurzelzeichens, unter welchem die Ra⸗ 

tionalgröffe ftehet, das Product aus allen Erppnenten diefer 
2 


2xX3xX4 


Wurzelzeichen fegen. Folglich Ve Vary)=va’ 
eva Denn es ift N Java’ [$.39.] 


Folglich ift Vo GN Gerede a? [9. 39.1 
—g7# [$. 14.] — a. 


2 
4 | 
Eben fo werdet ihr finden, daß Ver V (x? 29) 
OXIX5 40 
—yx’?’ =, x>° ſey. Laſſet anfänglich diejenigen Groͤſ⸗ 
fen, die aufferhalb dem Wurzelgeichen ſtehen und durch die 
Multiplication mit demfelben verbunden find, unter die Wur⸗ 
zel,zeichen gehen. (F. 22.) Multiplicire darauf alle Erponens 
ten der Wurzelzeichen durcheinander, Damit das Product aus 
denfelben der Erponent des einzigen noch) übrigen Wurgeljeir 
chens feyn möge. (F. 39.) 
» Wir werben nicht tiefer in diefe Rechnung bineingehen , 
ob man gleid) darinn viele andere fehöne Entdeckungen gemacht 
bat, die von einer unentbehrlichen Brauchbarfeit für diejenis 
‚gen find, die fi) der Analyfis widmen wollen, Sie find aber 
für unfer jeßiges Object überflüßig. 


— 
DEN 


) 
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— 
— — r — 


Von der Parabel. 








S. 1. 
Erklaͤrungen. 


en nchme irgend einen Triangel HDC (Fig. 1.) Mau 

helle fi) vor, daß ſdurch deffen eine Seite HC Linien 
wie BS gezogen find, die mit der Grundlinie CD paral« 
(el laufen. Wenn man fich itzund einbildet, daß der Trians 
gel HDC ſich um feine Seite HD, wie um ein Gewinde 
herum drehe, fodaß er einen Umfreiß mache, fo wird er eis 
nen Raum befchreiben, der, wenn man ihn als voll annimmt, 
den Namen Kegel führt. HD ift die Are deffelben; CHF 
der Triangel, der entftehet, wenn man den Kegel nach der 
Are Durchichneider *; Der Eirfel CLF iff’die Grund⸗ 
fläche deſſelben; H deſſen Spitze. 


Es iſt klar, daß bey dieſem herumwaͤlzen die Linien CD _ 
und BS parallele Cirkel beſchreiben, weil man voraus ſetzt, 
daß fie ihre parallele Lage während der ganzen Bewegung bes 
halten. Wenn man nun annimmt, daß nıan einen Kegel 
durch eine Fläche, Die mit feiner Baſis parallel ift, durchs 
ſchneidet, fo wird dadurd) ein Parallel.Cirkel entftehen, und 
der Arentriangel, der diefe beyden Eirfel durchfchneider,, wird 
verurfachen, daß ihre gemeinfchaftlicyen Durchfchnitte BM und 
CF parallel ſeyn werben. (369. Inſtitut I Band), Nun hat 
man aber den verfehledenen Durchfihnitten, die man durch einen 
Kegel machen kann, den Namen der Kegelſchnitte gegeben. 
Und ob zwar der Triangel und Cirkel mit zu dieſen Kegelſchnitten 

gehoͤren, 





“ Wir wollen dieſen in Zukunft im teutſchen immer der Kürze 
weg a den Urentrisn; el nennen. DB. 
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gehören, fo rechnet man fie doch ordentlicher Weiſe nicht hie⸗ 
ber, mweil man vorausfeget, Daß man deren Eigenfchaften 
ſchon aus der Elementargeometrie Fennet, Wir werden hier 
alfo befonders nur diejenigen Kegelfchnitte abhandeln, die vom 
Triangel und Eirfel verfdyieden find, Man wird in der Folge 
fehen, daß man deren nur 3 haben fann, 


Die Gefchichte lehret uns nicht, ob die erften Geometer 
ſich durch den Zug einer Curiofität oder durch den Zwang der 
Bedürfniffe auf die feinen Unterſuchungen diefer Schnitte gele— 
get haben. (a) Allein wenn aud) diefe Speculationen im An- _ 
fange eine Würfung der Bewegungsgründe der erftern Art 
waren, fo find fie ige doch eine Frucht der legtern geworben, 


Man 





EEE EEE 


(a) Die Geometrie feheint mir von der dufferften Nothwendigkeit 
zu feyn, das heißt, es hat dieſe Geometrie, die zur Erhaltung 
unſers Wohls in der menfchlichen Geſellſchaft durchaus noͤ⸗ 
thig iſt, ſehr bald erfunden werden muͤſſen. Sp viele Perfo: 
nen haben an dergleichen Entdeckungen ein fo dringendes ns 
tereffe gehabt, daß man fich gar nicht wundern darf, daß die 
nüßlichften Erfindungen auch zugleich die älteften find. : Allein 
was die Geometrie der krummen Linien anbetrifft, fo ſiehet man 
nicht, daß die erften Bedürfniffe der Menfchen fie dahin gefüh: 
ret haben. Denn die bloffe Nochwendigkeit fordert Feine fo 
tiefe Betrachtungen. Folglich muß ihr Urfprung der Euriofi: 
tät des menfihlichen Verftandes zugefchrieben werden, welcher 
beftändig durch neue Empfindungen gerührt zu werden fuchet. 


Der erfte Erfinder der Kegelfchnitte und der genaue Zeit: 
punkt ihrer Erfindung find gleich unbefannt, Man weip nur 
diefes, daß die krummen Linien fehr alt find. Archimedes, 
der für mehr ald 2000 Jahren lebte, gedentet in feinen Schrif- 
ten der Lehre der Kegelfchnitten nnd erwähnet ihrer, als folcher 
frummen Linien, die ſchon feinen Vorgängern befannt waren. 
Kurze Zeit nach ihm arbeitete Apollonius Pergaeus über 
diefe Kegeljchnitte mit jolchem Erfolg, daß er deswegen ven 
Namen ded groffen Beometers erhalten hat, Durch die 

| Neuern 
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Man hat entdedt, daß die Natur in vielen Fällen nach 
den Belegen der krummen Linien, die diefe Schnitte hervorbrin⸗ 
gen ſich richte,und daß fie zur Erreichung derVollkommenheit in 
den Rünften unentbehrlic) find, Man muß alfo die Eigenfchafs 
ten berfelben ſelbſt zur Wermehrung unſers Wohlſeyns ftudieren, 


| §. 2. | 

Erſter Satz. Eine Linie DA (Fig. 2.) die auf el 
ner Ebene BM perpendicufair ftehet , ift nothwendig gegen alle 
finien diefer Slähe AB, AC, AM, und gegen andere, 
die durch den Endpunkt A. diefer Perpendiculairlinie gezogen 
find , gleichfals perpendiculair, 
Beweis. Denn eine $inie, bie auf einer Ebene perpen⸗ 
diculair jre®&, ift eine folche Linie, welche von Feiner Seite ges 
gen ihre Ebene, über welcher fie aufgerichtet ift, mehr geneigt 
it, als von einer andern. - Wäre nun diefe Linie AD nicht 
gegen alle diefe Linien, die durch den Enbpunft A auf der Ebes 
ne BM gezogen find, perpendiculair, fo müßte fie nothwen⸗ 
dig gegen eine Seite fid mehr neigen, welches wider die Vor⸗ 
ausfegung iſt. Soldier, WEM. . 


3. | 


Zweyter Haupt⸗Satz. Aus einem Punkte A, den 

män auf einer Ebene anrimmt, kann man über diefe Ebene 
| Ä | u 

Meuern ift indefien Apollonius in Vergeffenheit gerathen. 
Öregorius“von: St. Vincent hat fi) durch die Deutlichkeit 
in feinen Beweiſen beſonders hervorgerhan, und ich weiß nicht, 

" warnt unfere Zeitgenoffen-ihn fo wenig fuchen. Heut zu Tas 
-ge — man in Frankreich nur den Herrn de la Yire und 
vornämlich den Herrn Buisnee und von Hofpital zu kennen. 
Ohne Zweifel, weil dieſe leßte zu ihren Unterfuchungen die Als 
gebra gebrauchen. Ein Mittel, das zu Entdeckungen das bes 
uemſte, das geſchwindeſte, das allgemeinfte und folglich das 
ehbnfte tft, was ber- a jeinals erfunden. bat, 


7 


— J — * 
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nur eine Peroendlculalrſinie AD aufrichten. Es tft - 
nicht möglich zwo Perpendiculairlinien aus einem Punfte D 

ber über einer Ebene angenommen it, auf dieſe Fläche 
fallen zu laffen, 


Beweis l. Well AD auf der Zlähe BM perpene 
diculair ſtehet, fo macht fie mit allen Linien diefer Flaͤche, weld:e 
durch den Punfe A gehen rechte Winfel. Folglich wird eine 
jede finie AS, dievon AD unterfhieden iſt, gröffere ober 
Eleinere Winkel machen, und folglich nicht: perpenbiculait ſeyn. 


II. Aus der naͤmlichen Urſache kann jede andere Linie 
DO auf der Ebene BM nicht perpendiculair ſeyn. Denn 
waͤre ſie es, ſo wuͤrde ſie es auch gegen AB ſeyn, welche 
durch den Punkt O gezogen iſt, und es wuͤrde der Winkel 
AOD, fo wie der Winfel DAO, ein rechter Winfel feyn. 
Folglich würden die drey Winkel in einem Triangel mehr als 
zween rechte Winkel betragen, welches unmöglich ift. Folge 
lich ift es auch unmöglich daß die £inie DO eine Perpendicur 
lairlinie fey. W. > €. W. 


V . 4. 

Dritter Haupt⸗Satz. Der gemeinſchaftliche Durch⸗ 

ſchnitt DA von zween Flaͤchen BM, CT, die auf einer 

Zten Ebene OS perpendiculait ſtehen, if auch gegen biefe ste 
Ebene perperidiculait, 


Beweis. Laſſet uns aus dem Punkte A über die Eben 
ne OS eine Perpendiculairfinie aufrichten. Diefe muß fich 
wothwendig in der Flaͤche BM und in ber Flaͤche CT bes 
finden, Denn eine Perpendiculairlinie auf einer Ebene neis 
get fich gegen feine Seite. Wenn fie ſich alfo nicht in beyden 
Ebenen BM und CT befinde, fo müßten fich diefe Ebes 
nen davon entfernen und fie müßten notbmwendig auf die Ebene 
OS; mehr gegen die eine als gegen die andere Seite ſich nei⸗ 
gen „welches wider ‚die — iſt. Folglich befindet De ich 
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die Perpendieufairlinie, die aus bem Punfte A über die Ebe⸗ 
ne OS aufgerichter ift , nothwendig in den beyden Flächen 
BM ww CT. Nun gibt e8 aber nur eine einzige folche 
Perpendiculairlinie. ($. 3.) Sie kann fid) alfo 
nur in der gemeinfchaftlichen Ausdehnung diefer Ebenen, das 
heiße, in ihrem. gemeinfchaftlichen Durchfchnite befinden, 
Folglich ift ihre gemeinfchaftlicher Durchſchnitt nicht von der 
Derpenbiculairlinie unterfchieden, bie man aus dem Punkt 
A auf die Ebene OS aufrichtet. Folglich ift diefer gemeine 
ſchaftliche Durchfchnitt gegen Die Ebene OS perpendiculair, 
W. z. E. W. | u 


5. 
Erklärungen. Laſſet uns annehmen, daß der Trian⸗ 
gel HCF (ig. 4.) der Durchſchnitt eines graden oder ſchie⸗ 
fen. Kegels fey, daß diefer Durchſchnitt durch die Are diefes 
Koͤrpers gebe, und daß man von einem Punfte A der Eeite 
HC Diefes Trlangels die Linle AB innerhalb feiner Fläche 
parallel mie der andern Seite HF ziehe, und daß ınan durd) 
diefe Linie AB eine Fläche gehen laſſe, die perpendiculaie 
gegen die Ebene des Triangels HCF ift, fo wird diefe Eben 
ne In dem Körper des Kegels eine neue Oberflähe DMATS 
machen, welcher man den Namen Parabel gegeben hat. (a) 
Die Linie AB ift die Are derſelben, der Punkt A ihr Scheirels 
punfe; Eine jede Linie MP oder DB, die von einem PunfteD 
oder M des Umkreiſes perpendiculair auf die Are gezogen ift, 
heißt Die Ordinate gegen diefe Are. Kin jeder Theil dieſer 
Are, welcher zwifchen der Spitze und zwiſchen dem Punkt, 
wo eine Ordinate die Are durchfchneider, enchalten ift, heiße 
eine Abfeiffe. Folglich find die finin AB, AP Abfeifs 
fen. Zumeilen nennet man fie auch Abſchnitte oder Pfeile 
Sagittae (b). | | 
€ 2 5.6 


(a) Man veird bald die Urfadhe davon chem. Ä 

(b) Aus dem Verhäftniffe aller diefer Kinien gegen einander iſt 

man ‚auf die Beſtimmung der. Eigenfchnften dieſer krummen 
Linien gekommen, - —— 
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Dierter Haupt: San, In einer Parabel verhatten 
fih ‚die Quadrate der Ordinaten , wie die ihnen zugehörige 


Abfeiffen. Das heißt: PM : BD=AP : AB.“ 


Beweis, "Wir wollen uns einbilden, daß man durch 
irgend einen Punft M des Umfreifes der Parabel eine Fläche 
durchgehen laſſe, welche den Körper des Kegels parallel mit 
feiner eirfelförmigen Grundfläche durchſchneide, fo wird dieſe 
Fläche, deren Durchſchnitt auch ein Cirfel ift (G. 1.) papen⸗ 
diculair gegen die Fläche des Arentriangels und zwar Deswegen 
ſeyn, weil man die Grundfläche des Kegels perpendicılair 
Auf der Fläche diefes nämlichen Triangels angenommen hat. 
Folglich find die Parabel DAS und der Cirkel CDFS ges 
gen die nämliche Ebene HCF perpendiculair, Folglich 
iſt ihr gemeinfchaftlicher Durchfchnitt DBS auch geagn Diere 
Ebene perpendichläir. (9. 4.) Folglich ift diefer Durchſchnitt 
auch gegen den Diameter CF und gegen die Are AB perpen« 
diculair, weil diefe beydekinien durch. deffelben aͤuſſerſten Punkt B 
gehen. (9 2.) Denn diefe $inien liegenin ber Ebene des Aren« 
feiangels, Folglich it DB eine Ordinate gegen dieAre AB 
G. 55 und DB==BS (vermöge der Natur des Eirfels‘). 
"Und wenn wir auf eben die Are in Abficht auf den gemein⸗ 
fhaftlichen Durchſchnitt MPT der Parabel und des Cirkeis 
OMGT cchlieſſen, fo werden wir finden, daß MPT fü» 
wohl perpendichlait gegen den Diameter OG als gegen bie 
Are AB fen; daß folglid MP eine andere. Ordinate. der 


» 


Parabel und? MP—PT fen; 


Wenn inan biefes hier wohl verftanben har, ſo laßt ung 
die äpnlichen Triangel APO und. ABC betrachten Es 
Verhöelt fich alsdenn AP: AB=PO : BC und PO : BC= 
POXPG BCBE. Denn es tft PG==BF megen die Pas 
Hallelfinien AB und HR and PG und BF Ceonflr.) Folglich 
berhalt ſich AP : ABSSPOxPG : BOXBF. —— 
—— ii 
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aber POx PG=PM und BCxBF=BD nach der 
Natur des Eirfels); Folglich wenn man diefe legten Werthe 
ſubſtiuirt, ſo ‚_fo Haben wir ir folgendes ndes Verhaͤltniß: AP: AB 


—PM: BD ober PM: BD=AP; AB W. z. 
E. W. 
ah, 7: 

Wenn umgelehre ber Durchfihniet eines: Kegels, ber 
perpendiculair gegen den Axentriangel diefes Körpers ICE 
und weder parallel noch antiparalfel mit feiner eirfelförmis 
gen Grundfläche iſt (a) ein folcher Durchſchnitt iſt, daß die 
Quadrate der Ordinaten der Are dieſes Durchfehnirts fich zu 
einander verhalten wie die ihnen zugehörige Abſriſſen, fo wird 
diefer Durchſchnitt eine Parabel feyn; _ Das heißt wenn 


man in dieſem Falle das Verhaͤltniß hat: PM: "BD=AP 
AB, fo wird die Are diefes Durchſchnitts mit der Seite HF 
des Zriongel HCF parallel feyn. 


Beweis, Laſſet uns annehmen, daß, wie man die⸗ 
fen Durchſchnitt machte, alle Cirkel, die perpenbiculair gegen bie 
Ebene des Arentriangels biefes Kegels find, ſchon beſchrieben 
waren, ſo iſt es klar, daß dieſer Durchſchnitt durch die Flaͤ⸗ 
che mehrerer dieſer Eirkel habe gehen müffen; 3. E. durch bie 
Girft OQMGT und CDFS, und daß folglich die gemein⸗ 
ſchaftlichen Durchſchnitte PM unb BD, die ber Schnitt 
diefer Ebene mache auf bie Fläche dee Triangels HFC: pers 
pendicufair find, (. 4.) Daalfo PM und BD deswegen 
perpendiculair gegen bie Are A B bes Durchfchnitts und ” 
gen Die Diameter OG und CF der Eirkel find ($. 2.), fo 
fieher man, daß dieſe $inien zu gleicher Zeit Ordinaten gegen 


die Are des Cini und Br gegen bie Plimn Der 
ir⸗ 





0) Man fehe im $ 4. der Eliypfe , was ein antiparalleler 
Durchſchuitt ſey. 
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Cirkel find, Folglich it PM—=OPxPG und BDCB 


xBF; Es verhält fich aber nach der Bedingung PM : Bl D 
—AP : AB Wenn man folglich in diefem Verhaͤltniſſe 


den Werth von PM und BD feßet, fo befommt man OP 
xPG : CBxBF=AP : AB. Nun verhält ſich we» 
gen der Aehnlichkeit ber Triangel4 A PO und ABC, AP: 
AB=OP : CB. Folglich auch OPxPG : CBxBF 
OP : CB, Folglich it OPxPGxCB=CBxBF 
xOP. Wenn man folglich mit (OPXCR) dividiret, fo 
wird man finden, daß PG==BF ſey. Folglich, weil die 
Eirfel OMG und CDF parallel find (conftr,), fo find 
auch ihre gemeinfchaftlihe Durchſchnitte OG, CF, die 
durch die Ebene HCF gemacht find , gleichfals parallel, 
($. 369. Inſtit. T. II.) Folglich find auch die finien AB, 
HF, die durch die äufferften Punkte-gleicher Parallel: Linien 
PG, BF gehen und in ber nämlichen Ebene find, pas 
y * folglich iſt der angenommene Kegelſchnitt eine Para: 
[74 . ae, 


$. 8. 


(a) Wenn man von einen Arentriangel eines Kegeld redet, fo 
muß man nicht glauben, daß das, was man davon behaups 
tet, einzig und allein eine beſondere Eigenſchaft er beftimms 
ten Triangels fey und dag dieſes nicht noch unzahlig andern 
Triangeln diefes nämlichen Kegelſchnitts zukomme. Denn der 
erzeugende Triangel diefes Körpers gehet beftändig durch feine 
Are, und wird fo vielmal wiederhohlet ald man in der Baſis 
bes Kegeld Punkte bat. 


Wenn inzwifchen ein Arentriangel einmal beftimme tft, 
fo gehört der Kegelfchnitt der perwendiculair durch feine Ebene 
gebet, nur ihm zu, das heißt, wenn man die gte Figur wies 
ber vor fich nimmt, es ift von allen möglichen Axentriangeln 

dieſes Kegeld, wenn man fich einmal für den Triangel ACF 

beftimmt hat, er allein derjenige, auf: welchen der 
fchaftliche Durchſchnitt DBS perpenviculair fallen fann. Es 
iſt nämlich Elar, daß eine Linie, die gegen eine yon zwoen 
= oder 








* 
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I. 8. 

Anmerkung. Der Arentriangel HCF, der aud 
ein Kegelfchnite durch die Are iſt, zeige, daß der Umfang el» 
nes Kegelſchnittes nicht allemal eine frumme Linie fy. Man 
kann es alfo nicht ohne Beweis annehmen daß die äuffere Ein« 
faffung der Parabel eine frumme Linie fy, - . 


$ 9% 


Erſter Zuſatz. Ein jebes Stüfd AMD von dem 
Umfange der Parabel ift eine krumme Linie. Denn, wenn bie 
tinie AMD grade wäre, fo würde man folgendes DVerhälts 
nis haben: PM: „BD=AP: AB. Es verhält ſich 


aber nad) $ 6. PM: BD=AP : AB. Folglich PM: 


BD=PM : BD. Daher it PMxBDxBD == PMx 
E 4 PMx 





oder mehreren Flächen, die fich durchfchneiden, pn diculair 
Ex nicht zugleich auch perpendieulair gegen alle Übrigen ſeyn 
une, 


Diefes heißt fo viel, daß durch den Schnitt einer Ebene, 
welche nicht gegen den ausgefuchten Arentriangel perpendicus 
diculair wäre, kein Kegelfcynitt entftehen kͤnne. Denn, wenn 
die fchneidende 34 nicht g e- einen erwählten Arentrians 
gel perpendienlair wäre, u: würde fie ed nothwendig gegen eis 
nen andern feyn, Daher ift der Grund, wodurch man bes 
eg wird, den Kegel durch eine Ebene, die gegen die Fläche 

des einmal angenommenen Arentriangelö perpendiculair ift, 
durchſchneiden zu laffen, diefer, weil diefe Art des Schnitts 
zu den nöthigen Beweiſen gefchifter ald jede andere ift, und 
weil fonft ohne dieſe ——— die gemeinſchaftlichen Durch⸗ 


ſchnitte wie DBS und MPT durch die Diameter CF, OG 
nicht in 2 gleiche Theile getheie wären. Diefes kann nur im 
den Falle gefchehen, wo DBS und MPT diculair ges 


ae Diameter find, Daß aber diefeti ——— 
5 ur von dem ab, daß die durchſchnei 


gen den Arentriangel perpendiculair ſey. * ke —— 


i m 
2. Abban dlung 


PMxBD. (a) Wenn man folglich mit (PMxBD) die 
pidiret, fo findet. man daß BD=PM und ap AB=AP 
ſey. "Diefes ift aber unmöglich. Es kann alfo die Linie 
AMD feine grade Linie ſeyn. Folglich iſt fie nothwendig 
eine krumme. 


Weil die Parabel, ihre — igee Ordinaten ſich in bee 
naͤmlichenFlaͤche befinden, fo koͤnnen wir diefe krumme Linie uns 
abhänglicd) von dem Kegel betrachten, aus welchem fie ntftan- 
ber iſt. Wirsfönnen fie auf eine ebene Fläche tragen und ih⸗ 
re andern Eigenfchaften, bie fie harafterifiren, auffuchen, fo 
daß alle zu diefer Abficht gezogene Linien beftändig in der * 
ehe dieſer Parabel angenommen werden; 


15 


i Zweyter Zuſatz. Folglich entferne ſich eine Parabel 
Immer mehr, und mehr von ihrer Are, Denn es verhält ſich 


PM: BD- AP: : AB, Wenn nım „AB gröffer als 


AP ift, ſo muß auch "BD gröffer als PM ſeyn, und folgs 
lich, je mehr die Are fich verlängert, defto mehr wachfen die Or⸗ 
dinaten, das heißt „ ihre äufferften Punkte find weiter von 
ber Are entfernet. Dieſe aͤuſſerſten Punfte find aber in der 
Parabel, Folglich entfernt ſich die Parabel immer weiter 
von ihrer Axe. 

t. rI, : 


Dritter Zuſatz. Hieraus folge, mern man u der 
Are der Parabel eine Parallel» Linie ov (Fig. 5.) ziehet, 
daß mit der krummen änie arg - in 
einem 
—— — ——— — 
ca) Ich mache: ein für allemal bekannt, daß, wenn ich aus ei— 
ner Proportion eine Gleichung ſchlieſſe, es Deswegen gejchehe, 
— = Produkt der aͤuſſerſten und mittelften Glieder ges 
ma 
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einem einzigen Punkte zufammen ftofien muß und daß fie in 
den parabolifehen Kaum bineingehen werde, oder beftimme _ 
ſey, hineinzugehen. Denn eine Linie, die mit der Are pas 
rallel ift, iſt beftändig in gleicher Weite von der Are, : Wir 
haben aber fo eben gezeigt, daß die Parabel ſich Immer weis 
ter davon entferne. Sie muß alfo über diefe Parallel. Linie 
hinausgehen und kann nur einen einzigen Punkt mit ihe ges 
mein haben, 


ee 7 —— 

Vierter Zuſatz. Wenn man die Punkte D und M 
durch eine Sehne mit einander vereiniget, fo wird diefe noth⸗ 
wendig in irgend einem Punfte T fich mit der Are veräinigen; 
denn wäre fie mit der Are parallel, fo fönnte fie die Frumme 
Sinie nur in einem Punkte durchfehneiden. (F. 17.) Diefe 
fihneider fie aber, vermöge der Bedingung in zween Punften, 
folglich iſt fie mit der Are nicht parallel; Folglich ift fie bes 
ftimme in irgend einem Pankte T mit ihr zuſammen zu floffen, 


5. 1%. 

Sünfter Zufan. Eine Tangente an der Parabel wird 
auch nothwendig mit der Are diefer Erummen Unie zufammen 
fommen. Denn entwedek wird fie beſtimmet feyn mit der 
Are zufammen zu ftoffen oder fie wird mit ihr parallel feyn. - 
Wäre fie mit derfelben parallel, fo würde fie in den Raum bee 
Parabel hineingehen ($. 11.). Diefes ift unmoͤglich, weil 
man fie als eine Tangente annimmt; Folglich wird cine Tan⸗ 
gente endlich die Are diefer krummen Linie berühren, 


9. 14. 


Sechster Zuſatz. Jede 2 Tangenten an einem Are. 
me der Parabel TRG und CHL durdjfchneiden ſich noth⸗ 
wendig, ober, find beftimme in irgend einem Punkte I ſich zu 
durchſchneiden. Denn, wenn eine von den Tangenten CHL 

| € 5 gegen 
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gegen bie andere parallel wire, fo müßten nothwendig, da einer 
von ihren Punften H in Anfehung der Are unter ber andern 
Tangente TRG’ift, alle ihre Punfte unterhalb diefer Tan⸗ 
gente feyn und folglich müßte fie in bie parabolifche Fläche ges 
ben. Diefes ift aber unmöglich. Denn man hat fie als eine 
Tangente angenommen. Wenn nun CHL nidye mit TRG 
parallel iſt, fo ſchneidet fie die e letztere nothwendig oder ift bes 
ftimme fie in einem Punkte I zu durchfchneiden, £ 


9. 15. 

Siebender Zufag, Wenn man folglicd) von einem 
Punkte K der Parabel eine Linie KS parallel mit einer Tans 
gente TRG diefer frummen Linie ziehet, fo wird diefe Pas 
rallellinie nothwendig die krumme Linie in einem andern Puns 
Pre Qſchneiden. Denn, wenn man durch irgend einen Punkt 
H unterhalb R eine andere Tangente CHL zoͤge, ſo würbe 
diefe nothwendig die vorige in einem Punkt I fehneiden (F. 14.) 
Folglich ſchnitte fie auch. deren Parallellinie KS. Sie würe 
de diefe aber nicht anders als aufferhalb der krummen $inie 
fehneiden. Es müßte alfo diefe Parallellinie über die Paras 
bei heraus gehen und folglich zum zweytenmal fie durchſchnei⸗ 
den, 


6 16; | 
Erklaͤrung. Suche eine dritte Proportionaflinle zu 
einer Abfciffe AP und der ihr-zugehörigen Ordinate PM, 
das heißt, feßet das Verhältnisan: AP : PM==PM: zu 
einem gten Gliede. Diefe finie, die ihr auf diefe Are finden 
werdet, ift diejenige , die die alten Geometer das Latus re= 
um nannten, und die die neuern Daramerer nennen. Wir 
werden fie in Zufunft mit dem Buchftaben x bezeichnen, weil 
dieſe 4te Proportional,Gröffe eine beftändige Gröffe iſt, das 
heiße, weil man fir fie immer den nämlichen Werth findet, 
man mag fic) einer Abfciffe bedienen, welcher man will, Wir 
werben dieſes fogleich zeigen. 


$. 17 
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Achter Zufan. Setzet man demnach das Verhaͤltniß 
an: AP: PM=PM: p, mb AB : BD=BD. m. 
(die Punkte B und P mögen in der Axe liegen, wo fie wollen) 
fo behaupte ich,daß man jederzeit diefes rinden werde, daß p=—m 


fy. Den es it PM—APxp und BD-=ABxm mb 
folglih PM : BD=APxp : ABxm. Allein es ver, 


haͤlt fih nach $.6. PM ı BD==AP : AB. FSolglich 
verhält fi) auh APxp : ARxm=AP : AB. Folg- 
tihit APxABxp==APxABxm und folglich, wenn 
man duch (APXxAB) bdividiret, Pp—m (a). 


+6 18. ' 
Andere Art den Paramerer zu finden, 


Diefes ift fehr leicht, wenn die Parabel und bie Are ges 
geben ift. Man ziehe auh der Spige A eine beliebige Sehne 
AN (Sig 19.) Ueber diefe richte man aus bem Punft-N 
die Perpendiculairlinie NB auf, die in einem Punfte B die 
Are durchfchneiden wird. Wenn man nun darauf zu bem 
Punkte N die Ordinate NF zieher, fo wird FB der Para 
meter feyn. (9. 16.) Well AF: NF=NF : FB. (b). 

5 1% 


(a) Da diefe dritte ProportionalsLinie zu einer jeden Abfeiffe und 
der ihr zugehörigen Ordinate Immer diefelbige iſt, fo ift dieſes 
der Grund gewefen, warum man ihr den Namen Parameter 
gegeben hat: Weil diefe Linie eine Art von Maaß ift, welches 
die Weite der Parabel in jedem angenommenen Punkte, bee 
ſtimmt. Ohne diefe Linie, die durch die Natur ded Durchs 
ſchnitts beftimmt wird, wuͤrde ed ſchwer ſeyn, dieſe krumme 
Linie unabhänglich von einem Kegel zu conftrniren, und wes 
nigftend würde man davon die A ungen nicht beſtimmen 

- onmen, weil die Abfeiffen und Ordinaten unbeftimmt find. 

&) Denn AFN und FNB find aͤhnliche Triangel, wortnnen 
dor Winfel ANF—NBF und NAFzZBNF: Wie * 








« 


78 | Abhandlung 
2 — FR 
Die dritte Arc den Paramerer zu finden. 


Ziehet aus der Spiße der Are eine Sehne, welche mit 
der Are die Hälfte eines rechten Winfels oder 45 Grade macht 
und von dem Punft M, mo diefe Sehne die krumme $inie 
durchſchneidet, ziehet eine Perpendiculairlinie oder Ordinate 
gegen die Are: So wird diefe Ordinate oder die ihr zugehöri« 
ge Abfciffe dem Parameter 'gteich feyn. Denn vermöge der 

Gonftructin it AP=PM. Folglich inAPxAP= 
PMxPM=APx7.($. 16.) Folglich it y => AP=PM, 


S. 2% 


Neunter Zuſatz. Weil der Parameter p eine beſtaͤn- 

bige Gröffe ift, und weil er immer eine dritte Proportionals 
Linie zu ‚einer jeden: Abſciſſe und ihrer correfpondirenden Ordi⸗ 
nate ift, fo iſt es Flar, daß das Quadrat einer jeden Ordinate 
in einer Parabel beftändig dem Kectangulum aus dem Para« 
meter und.ihrer correfpondirenden Abfcifie — ſey. Wenn 
man wuͤrklich die Berhälmife AP: PM=PM : p und 
AB : BD=BD ; m aus dem $. ı7. (Fig, 5.) wieder 
vor fih nimmt, und wenn man » an der Stelle von m feßet, 


($. 17.) ſo wird man beftändig finden, daß PM—A Pxp . 


und BD=-ABxp fey und jo bey den übrigen gleichfalls, 
Setzet man daher eine jede Ordinate PM=y und die ihr 
zugehörige Abſciſſe —x, fo befommt man die Gleichung 
yy—px, Diefes ift eine Gleichung , die die Parabel has 
Bafterifirt td woher fie ihren Namen befommen hat; denn 
das griechiſche Wort FagaBaurzm bedeutet gleich machen, 
Wenn es ſich folglich in der Auflöfung eines Problems zuträge, 

— Be daß 








= fe3 aus der Elementarg Geometrie befaunt feyn muß. Folg: 
‚ lich ftchen die angegebenen Linie würklich in dem beftimmten 
Verhaͤltuiſſe. B. | 
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daß das Quadrat einer Ordinate oder einer jeden andern per⸗ 
pendiculairen Linie PM gegen eine Linie AB, deren Anfang 
A veſt iſt, dem Rectangel aus der Abfciffe AP und einer 
beftändigen Gröffe gleich ift, fo kann man ficher behaupten, 
daß die äufferften Punkte M aller diefer Drd:ncıen ſich in els 
ner Parabel befinden, und Daß man, um bie ganze Auflöfung 
des Problems zu haben, diefe krumme £inie con|truiren müffe. 
Denn, mern man eine.andere Ordinate BD==x und deren 
Abſciſſe AB=u feger, fo wird man nad) der Bedingung 
haben yy=px und zz—pu Es verhält ſich folglich 
y:2z22—=p% ! pu=x: u, indem man die beyden 
legten Glieder mit p dividiret, das heißt, die Quadrate der 
Drdinaten yy und 22 verhalten ſich unter einander wie die 
ihnen zugehörigen Abfciffen x und u. Wenn nun diefes fich 
eräugner, fo ift die Linie die Durch die äufferften Punkte diefer 
Hrdinaten gehet, eine Parabel ($. — Folglich druͤcket die 
Sleichung yy=px oder zz—pu eine Parabel aus, Ind 
es ift die — y oder PUVp x. 
” $. 21, 
Sehenter Zuſ⸗ atz. Laſſet von irgend einem Punfte der 
- Parabel H (Fig, 6.), der von der Spiße A verfihieden iſt, 
auf die Doppelte Ordinate MC eine Perpendiculairlinie fallen, 
fo werdee ihr beftändig die Gieihung finden MDxDC = 
H Dxp Pr 
Beweis. —— 

=(MP-+-PD)x (MP-—-PD) (denn es ift, 


=MP-—PD=MP——HG (meil HG=PD); Folglich 
iſt MDxDC==MP--HG. Nun ift "MP==APxp 


und HG AGxp. ($. 20.) Folglich MP— HG 
APxp—AGxpz=(AP—-AG)p==GP xpHDx>. 


Folglich ift MP HG=-HDxp Folglich weil. MDx 


DC=M MG (wie man biefes gefehen hat) fo Ift es 
fiar, daß MDxbC= RN? W. .E. W. * — 
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* 6. 32. | 

Eilfter Zuſatz. Hieraus folge, daß MP: MDx 
er 


DC=AP:HD. Denn es it MP==APxp. (G 20.) 
Und MDxDC—=HDxp. ($. 21.) Folglich verpält ſich 


MP : MDxDC=APxp : HDxp=AP : HD 
(wenn man mit p dividiret); Folglich MP:MDxDC== 
AP:HD 
*. 23 \ 
Wenn im umgekehrten Falle eine Linle MC, Bie dur 
eine Perpendiculatrlinie AP in zweene gleiche Theile getheie 


fet wird, fo befchaffen ift, daß, menn fie in einem jeden ane 
dern Punkte D durch eine Perpendiculairlinie HD getheilet 


wird, man immer das Verhaͤltniß finde: MP: MDx 
DCMAP: HD, fo fage ih, daß die Punkte M. H. 
A. C. ineiner Parabel find, deren Are AP iſt. \ 
Beweis. Wir wiffen fehon, daß MDxDC=MP | 
— HG (Beweis des $.21.) md HD=AP-—AG, 
Nun verhält fi nach der Annafme MP : MDxDC= _ 
AP: HD. Folglich MP : MP—HG=AP : 
AP—AG,. $eglid HG : MP=AG Pr 


t 





—r — — — — 

(a) Dieſes Verhaͤltniß entſtehet aus dem vorhergehenden fü, 
wenn man fprichtz Die Differenz des erften und zweyten Glies 
des verhält fich zum erſten, wie die Differenz des dritten und 
vierten Gliedes zum dritten ; Und es ift diefe Urt zu verfahs 
ren richtig. Diefes ſiehet man, wenn man einen allgemeis 
nen Ausdruck eier geometriſchen Proportion nimmt, ihn auf 
vorbenannte Art verändert. und alsdenn das Fartum der beys 
dent mittelften und äufjerfien Glieder mache, Es werben = 
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Folglich verhalten fich die Quadrate der Ordinaten HG und - 
MP unter einander , wie die ihnen zugehörigen Abſciſſen AG, 
AP, Folglich find die Punfte M. H. A. In einer Para» 
bel, deren Axe AP ift, (9. 7.) daaudınch PC==PM 
ift, (Beding.) fo ft Auch der Punkt C in der nämlichenParabel, 
Diefer Zufaz und derjenige, der aus, defjen 
Umkehrung entftanden ift, find in der Kebre von 
dem Bombenwerfen nüslich. | | 
F. 24 
Aufgabe. Wenn nach der sten Figur die finie BD 
als der Parameter einer Parabel gegeben iſt, diefe krumme Lie 
nie zu zeichnen. wo: 
Aufisfung. Mehmet eine Linie AB von unbeftimm- 
ter fänge an, auf welcher ihr den Anfang oder die Spige A 
beftimmen muͤſſet und betrachtet dieſe als die Are der zu cons 
firuirenden Frummen $inie. Theilet diefe Linie in fo viele glei⸗ 
che oder ungleiche Theile als ihr wollet. Macher fie aber fo 
Flein als möglich. Auf den Xheilungspunften P. E richtet 
die Perpendiculafts£inie PM, EN auf. (Man ziehet hier 
nur zwo derfelben um die Verwirrung der $inien zu vermeiden.) 
Eine jede derfelben fey die mittlere Proportionallinie zwiſchen 
ihrer Abſciſſe und dem gegebenen Parameter BD. Laffet ends 
lich durch die äufferften Punfte M, N Ddiefer Perpendiculairs 
£inien eine krumme Linie gehen. Dieſe wird die verlangte 
Parabel, ſeyn. . | | 
Beweis, 
fe Produfte alsdenn noch immer fich gleich ſeyn; Ein Beweis, 
daß in dem Verhaͤltniſſe nichts verändert worden if. Es fey 
diefer allgemeine Ausdruck folgender: a : am —b : bm ſo ift 
er verändert diefers a — am : a. b—bm : b und 
die Produkte find (a——am) b und a —— oder 
ab — amb und ab — amb; folglich find ſie einander 
gleich. Sin Zahlen ſiehet man es noch deutlicher: 12: 6 8: 
4:verändctt: 2 — 6: 12 28 — 48 oder 63 12 
4: 8, wilches ein jeder für eine wahre Proportion erkennen 
wird, j j u 
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Beweis, Es verhält ſich vermöge der Conftrucrien 


AP.:PM—=PM:BD. $otglih ft APxBD--PM. 
Eben ſo AE: EN=EN : BD. Focglich it AEx 


"BD=EN. Und fo bei) allen übrigen Punften. Man fin. 
der alfo in jedem Punkte, daß das Quadrat der Ordinate PM 

- gleich) fen dem Rectangel aus der Abfeiffe AP und dem Pas 
rameter BD; Folglich hat man die gefuchte Parabel. (F. 20.) 


— | 
Andere Art. Es fen die sinie von unbeſtimmter fänge AL 
(Fig. 7.)deren Theil AC dem gegebenen Parameter gleich) ift. 
Aus dem Punkte C laffet ung die unbeftimmte Perpendiculairs 
Linie ds aufrichten. Alsdenn laffet uns aus einem gewiſſen 
Punfte -D der auf dersinie AL angenommen ift, und mit 
einem Radius DA, der gröffer ift als BA und alfo gröfs 
fer ift als die Helfte von AC den Eirfel Hm A befchreiben. 
Laſſet uns bey den Punkten F. G. C. u, ſ. w. eben fo mit 
den Halbmeſſern FA,GA,CA u.f. w, verfahren. Wir 
werden alsdenn Cirkel befommen, die die unbeftimmte Linie 
.ds:in den Bunften m, 0, 7,7. u ſ, w. durchfchneiden, 
Laſſet ung endlich ans den beyden Linien Cm, CH das Res 
ctangel Ci confiruicen, um den Punkt 3 zu befommen, weh 
cher im der gefuchten Parabel feyn wird. Verfahren wir eben 
fo mit den beyden Linien CO, Cl; wie auch mit den $inien 
*Cy, CK oder auch nod) mit Cr, CL, fo werden wir auf 
Diefer Art Punfte u, . y. u. fe w. finden, welche in der 
Parabel feyn werden, | | JF | 
Beweis. Es fey ber Parameter AC=p, fo verhält 
ſich vermöge der Natur desEirfels CH: Cm=Cm: ÄC 


— 2 — 2 
oder.p» Föolglich iſt CunCHxp. Nun iſt aber Cm— 
Hi; Folglich iſt Ht=CHxp; Folglich iſt ($. 20.) 
ber, Punktet in einer Parabel, deren Parameter SAC iſt. 
Eben fo muß man fid) bey dem Beweife verhalten, daß bie 
andern Punkte u. x. 9, u. ſ. w. in dieſer Darabel find. W. 


*T. und 3. E. W. en 
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9. 26. 


Ich habe mich uͤber die erſten Begriffe, die uns 
die Grundeigenſchaften oder charakteriſtiſchen Ei⸗ 
genſchaften der Parabel haben entdecken laſſen und 
uns auf die Conftruction derfelben gefübree baben, 
ſeht weit ausgebreitet. Allein, da diefes ein aͤhnli⸗ 
her Bang für die übrigen Regelfchnicte ift, fo iſt 
diefes bier ein für allemal bewiefen. Es müffen das 
ber die Anfänger, weldye den Geiſt der Beomerrie, 
das heiße, Die Methode recht erlernen wollen, nady 
welcher man verführt, um dafeibft Entdeckungen 
su machen , bersbaft bey diefen Grundwahrheiten 
fieben bleiben, und müffen überzeugt jeyn, daß et⸗ 
was gut wiffen, fo viel fey, als vieles wiffen. 


8. 27. 


Aufgabe, Wenn eine Parabel DAH (Fig. 5.) und 
Ihe Scheitelpunkt A gegeben ift, die Are, ihren Parameter, 
die Ordinate und doppelte Ordinate, die dem Parameter gleich 
ift, zu finden, u 
Aufloͤſung. 1.) Aus dem Punfte A befchreide man 
mit einer will kuͤhrlichen Eröfnung des Cirfels einen Eirfelbos 
gen, der die Parabel in zween Punften M und R durchfchnei« 
det und ziehe die Sehne MR, Ziehet durd) die Mitte derjels 
ben P eine $inie von unbeitimmter Laͤnge AB aus dem Punks 
A. So ift flar, daß PM=PR perpendiculair gegen 
AB und daß folglich ($. 5.) AB die Are und PM oder PR 
eine Ordinate ſeyn werde. | | 
2.) Seser das Verhaͤltniß an AP: PM=PM zu 
einer gten Linie, fo bekommet ihr den Paramerer p, ($, 16.) 
3) - Mehmet die Abfeiffe AP, die dem zefundenen Pas 
tameter p gleich ift und zieher die Ordinate PM. Dieſe wird 
dem Parameter gleich feyn, Denn, weil PM=APxp 
G. 20.) pp (vermöge der Bedingung), ſo ft PM=p, . 
| 3 44) Mas 
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4.) Machet AP und ziehet die Ordinate PM, 
die ihr bis R, wo fie mit dem andern Arm der Parabel zus 
fammenftößt , verlängern muͤſſet, fo wird MR=p fon. 


Denn es ift PM=APxp. ($. 20.) —Pxp (Bebing.) 
— PP, Folglich iſt PM—#. Folglich 2PM oder MR=p. 


8 28. 

Erklärungen. Wir haben ſchon gefehen, ($. 13.) 
daß eine Tangente an der Parabel NT (Big. 8.) nothwen⸗ 
dig mit der Axe dieſet krummen $inie in einem Punft zufams 
men fommen müffe Wenn man folglich von dem Beruͤh⸗ 
rungepunft N eine Ordinate NE ziehet, fo werden die Tan 
gente NT, die Ordinate NE und das Stüdf der Are TE, 
welches man bie Subtangente nennek, ein rechtwinklichtes 
Dreyet TEN machen. Man weiß aber, daß, wenn zwo 
Seiten eines rechtwinklichten Triangels beftimme find , bie 
dritte eg nothwendig auch ſey. Wenn man folglich forderte, 
daß man eine Methode erfinden ſollte, eine Tangente zu ir⸗ 
gend einem Punkt N einer Parabel oder andern krummen fie 
nie zu ziehen, worinn man das Verhäleniß der Abfeiffen und 
Hrdinaten gegen einander Eenner; fo fiehet man, dag wenn 
man zu dem Punfe N bie Hrdinate gezogen hat, es nur Date 
auf anfomme , Die Subgangente TE zu beftimmen , das 
heißt, das Verhaͤltniß zu finden, welches diefe gegen die Abs 
feiffe AE oder gegen eine andere befannte Linie hat. Diefes 
ft nun die allgemeine Methode, welcher ich mich bediene, und 
die fein anderer, fo viel ic) weiß, gegeben hat. Sie ift fehr 
fimpel; Doch das folgende Benfpiel wird fie befler verfteben 
lehren als das bloffe Raiſonnement. 


5. 29 | 

Fuͤnfter Hauptſatz. In det Parabel iſt die Sub⸗ 
tangente TE allemal doppelt ſo groß, als die Abſciſſe AE. 

Beweis. Wenn man fich nach der sten Figur 


gleich anfangs die Sekante TMD vorftellet, die durch ben 
| | Punkt 
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Punkt M oder wo man fonft eine Tangente haben will, durchs 
gehet. Wenn man nun die Lnie TMD fid) um den Punkt 
T gegen die linke Hand drehen lieffe/bis fie aufhoͤrte die krum⸗ 
me linie zu durchfchneiden, fo ift es Elar, daß die Durchfchnitte« 
punfte M und D, wovon fich der. lebtere immer dem erſtern 
nähert, endlich jufammen fliefien werden, wenn nämfih '"TMD 
die Tangente wird, und daß alsdenn PT die Subtangente 
fonwid, Es fy nn AP=x; ; PB=d, Folg 


id AB=x+-d, PT=s und Pl. Folglich BT 


=s4d und BTestedtd. 
Diefes 5 vorausgefeßet , fo haben wir folgendes Verhälts 


niß ($ 6.) BD BD : "PM=AB (x-+-d) : AP AP (x) und und we⸗ 
ger der ähnlichen Triangel "TB TBD und TPM, "BD : PM 


BT (sH2ds+- da) : PT (). Folglich xd : 
shedstHdd : ss. Wenn man folglid) * 2te Glied 
dom eriten und das 4te vom Zten fubtrahiret, d : a—2ds 
+:  Bolglich ift ds—adsc + dd. Folalich, 
wenn man mit d dividiret s—2sc4dx (A) oder 2s4-.d: 
=s:% Folglich ift das Verhältniß von s zu x, das 
heißt der Subtangente zur Abfcıffe dem Verhaͤltniß 2,.-d 
ju 5 glei, wenn man nämlich annimmt, daß "T MD eine Se 
Fante fiy. In dem Augenbli aber, wenn "TTMD die Tans 
gente wird, fo fallen die Punkte D und M in einander und es 
wird der Unterfchied der Abfciffen PB oder do. Laſſet uns 
alfo in der Gleichung A, das Glied mo d ſich findet ausftreis 
ben, fo wird die Gleichung folgende werden: ss—=2sx oder, 
Denn man mit s dividiret s—=2%. Diefes zeiget an, daß 
die Eubtangente PT das Duplum der ihr zugehörigen Abfeife 
KAP fen. Und da dieſes in einem jeden Punkte der krummen 
inie gefchichet, fo erfennet man, daß wenn man in der gten 

TN für die Tangente annimmt, man die Subtangens 
tPE befomme ‚ bie ah fo groß it, als die Abfeiffe AE. 
B.3E. W. | | 
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Weueann man umgefehrt-aus dem Punft N einer Parabel 
eine Ordinate NE auf die Are ziehet, und nun ATAE 
machet, um das Duplum der Abfeiffe AE zu befommen, fo 
behaupte ih, daß TN von dem Punfte T an den äufferften 
Punfe N der Ordinate NE gezogen, die Tangente der Para. 
bei feyn werde. 

‚Beweis. Sie wird entweder eine Tangente oder eine 
Sefante ſeyn. Min iſt es aber unmoͤglich, daß fie eine Ser 
Fante ſey. Denn fonft würde man aus dem Punfte N eine 
Tangente NS ziehen fönnen, welche bie Are in einem ‘Punkte 

‚s über oder unter T durchſchneiden würde, (F. 13.) Allein, 
wenn NS eine Tangente ift, fo haben wir augenblicklich geſe⸗ 
ben, daß die Subrangente das Duplum der Abfciffe AE fen. 
Folglich wuͤrde ES—=2AE ſeyn. Nun iſt aber nad) der Ben 
dineung TE=2AE. Foöolglich müßte ES=TE, das 
heißt, der Theil dem ganzen gleic) feyn, welches unmöglich ift, 
Folglich ift TN unmöglich eine Sekante. Folglich muß fie 
eine "Tangente feyn. | 


F. 31 
Erſter Zufan. ‚Hieraus folgt, daß, wenn man aus 
bem Berübrungspunft N auf ber Tangente NT die Perpendi. 
eulairlinie NL aufrichtet, diefe mit der Are in einem Punkt L 
zufammenftoffen werde, und zwar fo, daß die Subnormals 
linie EL (a) der Helfte des Parameters gleich ſey. Es iſt 


alſo zu beweiſen daß EL ſey. | 


Beweis. Wenn wir NE==yfegn, AE=x, 

TE=2% ($.29.) fo werden wir diefes Verhältnis haben: 

2x (TE) : y(NE)=y (NE) : EL (teil der — 
TNL 


ag 











x (a) Eine Subnormallinie ift * ber Axe EL, wel⸗ 
ches zwiſchen der Normallinie LN und der Ordinate EN lies 
get, B. * | 


N 
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TNL bey N einen rechten Winfel hat und weil.NE perpen« 
diculair auf TL ſtehet, (nach der Eonftruction.) Folglich. ift 


EL=7, Nun ift aber yy—=px. (ſ. 20.) Folglich 
ng. | 
nIL=E=?. 


* 6(. 32. | 
Zweyter Zufan. Aus irgend einem Punft der Pa- 
rabel ziehet eine Ordinate MPQ auf die Are AO diefer Erum« 
men $inie (Fig. 9.); Ingleichem eine Tangente MG und aus 
dem Punkte Qeine Perpendiculairlinie QG. Wenn man 
hernach eine Linie MT oder Mi zieher, biß fie die krumme $is 
nie in einem Punkt T oder & über ober unter MQ durchs 
ſchneidet und biß fie auf Die Linie QG in einem Punfte R ober 
r flößt; Wenn man ferner von dem Punfte T oder t die Pers 
pendiculairlinie "TS oder Zs auf MQ) , die im Nothfall vers 
“ängert wird, ziehet: So behaupie id, daß, wenn die $inie 
MT über oder unter MQ fälle und man verbindet die beyben 
Punkte S und R oder gs und r durd) eine grade $inie SR oder 
ir, daß alsdenn die Linie SR notwendig mit der Tangente 
MG parallel fey. 5 
Beweis des erften Salls. Man muß folgendes Ber 
bältniß heweiſen: MQ:QG—=QS TOR... Es fey 
AP=x, PL— 2x ($. 29.); der Pargmeter =p, PQ= 
My (2x) ($.20.) MQ=2Yv px; QG=4x, (Denn 
sit MQ—=2MP; Folglich QG=2PL=4x); PS=d, 
M=MP--PS=Y (px) +4; :QS-PQ—PS= 
VGx) —d.  Ziehet man nun die Hrdinate TO—PS—d, 


Pit AOxp— TO—ad ($.20.) Folglich AO = 
deher PO= AP— AO — = ST. :€s verpält 
ſih aber MS : ST=MQ : QR, das heißt, (menn man 
a dieſem Werhältniffe die anaiytiſchen Werthe für MS, ST 

| 53 und 
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und MQ feget), V(px)+d: —maypa : QR. 
Daher ift QR — . Hier folgen nun die 
analytiſchen Werthe von den vier Groͤſen MQ, QG, QS, 
——— 
OR : aypx , 42, V(p)—d, — IE 
| | vV (ex)-+-d 
Nun behaupte ich aber folgenbestergäftniß als richtig: ay/ px: 
(* | 


——) 
4 —=WV (pr)—d: —_ Ir ober (wenn man 


die beyden letzten —— durch V()AMN] multiplicirt) 
⸗Ax — ad: — px.) Dieſes iſt ganz ge— 


wiß, weil das Product der beyden aͤuſſerſten Glieder dem Pro- 
duct der beyden innerſten Glieder gleich iſt, oder 2y/ (px) x 


a ravra—aaxlpr —dd); Denn man bat 


an beyden Seiten a4a—pxx — 4ddx. Folglich verhält fich 
MQ : QG==GS : QR und folglich ift SR parallel mit 
MG. W. z. W. | 
Beweis des zweyten Falls. Wenn rs parallel mit 
MG ift, fo find die Triangel sQr und MQR ſich ähnlich. 
Es muß alfo folgendes Werhältniß bewiefen werden;. MQ : 
QG=Qs : Qr. 
Es ſey alles wie oben, Pr—=d; Folglich Qsr—P;s 
— PQ=d—Y px; und wenn man die Ordinate to=—=/P;s 


D jießet if ac⸗. Folglich Po=Ao—APp—Z 
— xt. Es verhaͤlt fih aber Ms : t=MQ : Qr 


— Na 
— N ER ns 
ober VCpx)td: ak ag —— 


v. 
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Or. Folglich kommt es darauf an folgendes Verhaͤltniß zu 
| dd 
(“—) 
beweiſen: aypx : a—=d— Vox] rn une I 
ober (wenn man die legtern zwey Glieder durch [Y (7x )-H-d] 


multiplicirt =dd— px : < —a)Xıypx. Diefes 


iſt aber ohnfehlbar, weil (2,/ * 2 ——x)x2vVpx) = 


(4axx(dd— px)) Folglid verhält fih MQ_: QG= 
Qs : Or. Folglich ift rs mit MG parallel, W. z. E. W. 


* 9. 33 


Umgekehrt, wenn man MR oder Mr oberhalb ober un. 
terhalb der Horizentallinie MQ_fo weit ausziehet , bis fie 
in einem Punfte R oder r die auf MQ_perpendiculair ftehens 
de $inie GQr berühret, und wenn man RS oder rs parallel 
mit der Tangente MS zieher, und wenn man aus ben Pun⸗ 
ftenS oder s, mo diefe Sinie die doppelte Ordinate MQQ_durd)« 
ſchneidet, die perpendiculaire &inie ST oder st zieher; fo wer⸗ 
den diefe die Frumme Linie in den nämlichen Punften T, E 
durchſchneiden, in welchen die fehiefen Linien MR oder Mr, - 
die nad) Erforderniß verlängere werben, mit der Parabel zus 

fammenftoffen, 

Beweis. ‚Wenn die Perpenbiculairlinien ST, und st 
die Frumme Linie in den Punkten T, £ nicht durchſchnitten, 
fo würden fie diefelbe in andernPunfren durchſchneiden. Wenn 
man folglich aus den Punften T, t auf MQs Perpendich« 
lairlinien fallen fieffe, fo würden fie auf Punfte ftoffen, die 
von S, s unterfchieben wären, Wenn man alfo von biefen 
neuen Punften nad) R und Linien zöge, fo würden dieſe leh⸗ 
ten £inien mit MG parallel laufen, wie man oben gefehen hat. 
Allein es ift vermöge der Bedingung RS oder rs au) mit MG 


parallel. Folglich würde man aus den nämlichen Punkten R 
| = 54 odet 
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ober r zwo Unlen haben die mit einer Linie parallel waͤren. 
Dieſes iſt unmoͤglich. Won dem S. 32. 3 3 macht man beym 
Dombenmerfen Gebrauch. 


$ 34 


Sechster Hauptſatz Es ſey, wie oben, die Tan 
gente TM, die Ordinate PM (Fig. 10.) und man ziehe aus 
dem Berührungspunkt M die $inie ME mit der Are parallel, 
Wenn man nun durch den Punft A eine Linie AG, die auf 
der Are perpendiculair fteher, fo weit ausziehet, bis fie Die Li— 
nie ME, die nad) G zu verlängert ift, berühret, fo wird der 
TriangekTOA dem Triangel OMG gleid) feyn. 


Beweis. Denn es find die Triangel TOA und OMG 
— ſich aͤhnlich. Folglich verhaͤlt ſich AT : MG= 
66.Nun iſt aber AT—AP ($. 29.) und AP 
a nach der Eonftruction. Folglih it AT—=MG. 
Folglich auch AD—OG. Folglich ift der Triangel TOA 
=—=OMG. 


$. 35. 


Siebender Hauptſatz. Es ift der Triangel TPM 
dem Rectangel APMG glei), und wenn man AQ. mit TM 
parallel ziehet, fo findet man auch, daß der Triangel AQG. 
dem Parallelogramm AQMT gleich fey. 


Beweis J. Weil der Triangel TOA=OMG ($.: 
34.), fo ft TOA-AOPM=OMG-+-AOPM, das 
beißt, der Triangel TMP ift dem Rectangel APMG gleich. 


II. Es ift der Triangel AQG dem Parallelogramm 
AQMP glei. Denn diefe beyden Figuren haben den Theil 
QMOA gemeinfhaftlic und die zwey andern Teile TOA ' 
und OMG, die noch zu ihnen gehören, wenn fie vollftändig 
feyn follen, find fich gleich (9. 34.). Folglich u. ſ. w. | 


$. 36, 
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8. 36. 


Achter Hauptſatz. Laſſet uns durch einen Punkt x 
der Are, der zwiſchen A und P iſt, mit der Tangente AG eis 
ne Parallellinie. ziehen, und durch den Punft u, wo fie die 
Frumme Linie durchfchneider,, ziehe man SuK mit ber Tangen« 
te IM parallel, fo wird der Triangel Sxu dem Rectangel 
Ax:G gleich feyn. 


 Deweis. Es ift flar, baß die Trianael TPM und 
sxu ſich ähnlich) find, Folglich verhält fih TPM : sxu= 


PM : xu (a), _ Nun verhält fih aber C$. 6.) 


PM : xu=AP : Ax, Solglih TPM : sau—AP; 
Ax=APxPM : Axxzxe. (weil PM=xe). Folglich 
TPM : sxu== APxPM : Axx xe, oder verwechfelt , 
TPM : APxPM=sxu : Axxze €s ift aber TPM 
—APxPM (9. 25.) Folglich ift der Triangel sau — 
dem Rectangel Axxxe, WB. z. E. W. | | 


& 37. | | 

Neunter Hauptfag. Der Triangel SAi iſt- dem 
Trapız iueG — udoi + 0deG. | 

Beweis. Es ift der Triangel scu== AxeG ($. 36.) 


Wenn man folglid) von beyden Seiten den gemeinfchartlichen 
5 5 ! Theil 





(a) Denn die beyden Triangel TMP und sxu find ſich einander 
aͤhnlich, weil bey x und P vermdge der Eonftruction rechte Win⸗ 
fel find, und weil ver Winkel bey S dem Winkel bey T gleich: 
iſt. Es find nämlich nach der Conſtruction TM und Su Pas 
rallellinien, die von einer dritren graden Linie «T durchichnitz 
ten werden, Folglich ift der Auffere Winkel S dem innern 
Winkel T gleih, Sind diefe Triangel aber Ähnlich, fo ver⸗ 
halten fie fich gegen einander, wie die Quadrate ihrer gleichz 


— 2 


gamigtenSeiten, Jolglih TPM : Scu—iM : zu ®, 
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Theil Axul wegnimmt u fo findet man , daß der Trlangel 
AI= dem Trap IuG=udol-+OuG fir. MW. z. 


— + 


4. 38. 
„Zehenter Zauptfag. Wenn man die Parallellinie Sr 
fo lange verlängert ‚ bis fie mit der frummen $inie in einem 
PunfteK zuſammen fommt ($. ı 5.), und wenn man aus dem 
Punfre K eine Ordinate KDB auf die Are zieher, fo wird das 
durch ein Triangel sDK entftehen, welcher dem Triangel reu 
gleich feyn wird. 


Beweis, Weil die Triangel su und SBK ſich aͤhn⸗ 
lich find, fo verhält ſich swu : SBK—xu : BK (G. 306. 


Inſtit. 3. II) Nun verhält fich aber zu: BK—=Ax : AB 
($.6.)=Axxze : ABxBD (weil «e—=BD); Folglich 
verhält ſich der Triangel sxu zum Triangel SBK, wie das Pas 
rallelogramm AxeG zumXectangel ABDG: oder wenn man 
die Glieder verwechſelt, sau: AxeG=SBK : ABDG, 
Es ift aber sau=— AxeG ($. 36.) Folglidd SBBK—=ABDG. 
Allein diefe beyden legten Flächen haben den Theil BDrIA 
gemeinfchaftlih. Folglich ift die Summe der übrigen un« 
gleichen Theile von einer Seite der Summe der übrigen Theis 
le von der andern Seite gleid), das heißt, SAI-rDK = 
reu-plueG. Es ift aber SAl—=IuG. Folgiich ift ende 
ih rDK=reu. W. z. E. W. 


| $- 39 
Erſter Zuſatz. Weil der TriangelrDK dem Triangel 
reu gleich ift,und weil DiefeTriangel nod) aufferdem augenfcheins 
lic) ſich ägnlic) find, fo folgt, daß ur—rK (a) das 
! . da 





(a) Ich behaupte, daß zwey ähnliche Triangel rDK und reu, 
bie ſich auch den Flächen nach gleich find, auch lauter er 
“= 
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daß die Sehne uK, die mit der Tangente TM parallel iſt, 
Durch die Linie ME, die durch den Berührungepunft M mit der 
Are parallel gezogen ilt, In zwene gleiche Theile getheilet werde. 
Und weil ur nad) Belieben angenommen worden ift,. fo ift es 
flar, daß alle Parallellinien mit einer Tangente einer Paras 
bel, die durch) einen Punkt diefer Erummen $inie gezogen und 
fo lange verlängert worden find, bis fie in einem andern Punft 
K mit der Parabel zufammen treffen (S. ı5.) durch eine fis 
nie, die wie ME gezogen ift, in zwey gleiche Theile gerheiler 
werden, Diefes ift die Urfache, warum bie $inie ME oder 
jede andere ähnliche Linie die parallel mit der Are gezogen 
wird, ein Diamerer genennet worden ift und weswegen ur 
oder K, die durch einen Punft r des Diameters mit der 
Tangente TM an dem Scheitelpunft, parallel gezogen find, 
Drdinaten genennet werden. 


G. 4% 


Zwepter Zufas. Eine jede Sehne Az, (Fig. 10, 
11.) die durch einen Puukt y eines Diameters NH unter: 
wärts dem Scheitelpunft N, mit der Tangente an diefem 
Scheitelpunfte nicht parallel gezogen wird, kann durch dieſen 
Diameter nicht in zweene gleicheTheile getheilet werden. Denn, 
wenn Az in y in 2 gleiche Theile getheilet wäre, fo würs 
be, wenn man aus dem Punft A die finie AC mit der 
Tangente. "TN parallel zoͤge, diefe Parallellinie , fie mög« 
te oberhalb Az (Fig. 10.) oder unterhalb Az (Fig. 11.) 
fallen, gleichfals in dem Punfte r, durch ben Diameter NH 
in zwey gleiche Theile gerheiler werden. (F. 39.) Man würde 

| alfo 





haben, die in beyden Triangeln einander gleich find. Denn, 
wenn fid) die Triangel ähnlich find, fo verhalten fih DK : 
eu—rD : re, und weil man vorausfeßt, dag die Oberflächen 
ſich gleich find, fo it raxDK ——euxre, over ed verhält 
fih rD : re=—_eu : DR. Folglih DK : u—eu : DK, 


— — 2 
Folglich RKKæZeu oder DKeu. Folglich auch Dre 
und Kru. 
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alfo diefes Verhältnis befommen: Ay : ya==Ar :rc. Wenn 
man folglic) die Sehne cz zöge, fo würde diefe mit yr ober 
mir der Are AB parallel feyn, (a). Faolglich koͤnnte eis 
ne Linie, die mit der Are der Parabel parallel wäre, diefe 
krumme $inie in-zmey Punften durchfhneiden Welches 


unmöglich) ift. ($. 11.) 


.. $. 41, 0 
Dritter Zufan. Folglich wird eine Sehne AC, die 
durch den Diameter NH in zwey gleiche Theile getheilet wor⸗ 
den ift, nothwendig mit der Tangente an dem Scheitelpunfte 

N diefes Diameters parallel laufen. | 


Laſſet ung annehmen, fie fey nicht mit derſelben parallels 
Man würde folglich aus dem Punfte A eine andere Parallel- 
linie mit Az ziehen fönnen, Dieſe mögte nun oberhalb oder 
unterwärts AC fallen, fo wuͤrde fie diefe Gleichung geben 
ay=yz. ($. 38.) Wenn man aber annimmt, daß AC in 
zwey gleiche Theile getheilet worden ift, fo ift es unmöglich, daß 
Ayz=yz fey. ($. 40.) Folglich kann eine Sehne durch ei« 
nen Diameter der Parabel nicht in zwey gleiche Theife gethei⸗ 
let werden, ohne parallel mit dem Scheitelpunkte diefes Dia⸗ 
meters zu feyn. E | 

§. 42. 

Dierter Zuſatz. Ziehet durch den Scheitelpunft M 
(Sig. 10.) mit einer Ordinate ur an den Diameter ME eine 
Parallellinie MT; fo behaupte ich,daß diefe Parallellinie noth⸗ 
wendig die Tangente diefer krummen Linie an dem Punkt M 


ſeyn werde, 
Wäre 








(a) Denn follte dad angegebene Berhältniß ftatt haben, ſo müß- 
ten die beyden Triangel Ayr und Azc fich fo ähnlich feyn, 
daß der Winkel Ayr dem Winfel Azc gleich fey. Dieſes koͤnn⸗ 
te aber nicht anders gefchehen, als wenn wit der Bafis ze eine - 
Paralleflinie yr gezogen würde, Folglich müßten yr und ze 
parallel ſeyn. B. 
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Wäre fie es niche,fo koͤnnte man nothwendig durch diefen 
Punft eine Tangente ziehen, gegen welche die Ordinate ur 
parallel wären, es würde ($. 41.) folglid) aus einemPunft zwo 
Parallellinien mit der nämlicyen Linie gezogen werden koͤnnen, 
welches unmöglich iſt. Folglich ıc. | 


re F. 43. 

Sünfter Zuſatz. Wenn zwey Sehnen ABS, und 
uK einer Parabel, (Fig. 12.) die unter ſich parallel find in 
dem Punfte Q und r in zwey gleiche Theile getheilet find, fo 
bebaupre id), daß bie Linie Or, die durch die Theilungspung 
kte gezogen ift, nothwendig parallel mit der Are der frummen 
Linie fen, das heißt, daß fie eine von ihren Diametern fey. 


Denn gefeßt Or fen fein Diameter ober nicht parallel, 
mit der Are "IB, fo fönnte man durd) die Mitte r der Seh» 
ne uRK, die Linie srP mit TB parallel ziehen. Und 
alsdenn mürde die Sehne uK parallet mit der Tangens 
te sI feyn, die durch den Scheitelpunfe s des Diamerers 
sP gezogen wäre; ($. 41.) Es würde folglich aud) AH mis 
diefer Tangente parallel feyn. Folglich würde au) AH in 
dem Punft x durch den Diameter s«P in zwey gleiche Theile 
gerheilet feyn. ($. 39.) Sie ift aber auch, vermöge der Bedin⸗ 
gung, in dem Punfe Q in zwey gleldye Theile getheile. Es 
müßte folglich AQ== Ax feyn, welches unmöglich iſt. Folge 
lich ift eine Linie, die zwey parallellaufende Sehnen einer Pas 
rabel in zwey gleiche Theile theilet, nothwendig einer von den 
Diametern diefer Frummen finie, 


$: 44 
Aufgabe. Sm einer gegebenen Parabel einen von den 
Diametern berfelben , ihre Are und ihren Scheitelpunft zu 
finden. | 
Auflöfung. 1.) Ziehet in der Parabel zwey parallel. 


laufende Sehnen AH und „KR (Fig. 12.). Theilet eine jede 
| dies 
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diefer Linien in zwey gleiche Theile in den Punkten Q_und r 
und ziehet durch diefe Punfte die Linie Or; Werlängert diefe, 
bis fie in einem Punfte M die frumme $inie durchfihneider ; 
fo wird die Linie MQD_eine von den Diametern der Parabel 


feyn. (F. 43.) 


2.) Von irgend einem Punkte K (Fig. 10.), mo eine 
von den Parallellinien «K die frumme $inie durchfchneider, 
laffet auf dem Diamerer MQ _, der nad) Erforberniß verläns 
gert werden muß, eine Perpendiculoielinie KD fallen. Ver. 
längert diefelbe, bis fie die Parabel in einem andern Punkt 
q durchfchneider. Aus der Mitte diefer nenen Sehne Kg rich 
tet eine $inie BT von unbeftimmter $änge auf. Diefe wird 
die verlangte Are, und der Punkt A, wo fie die krumme Linie 
durchſchneidet, der Scheitelpunft derfelben feyn, 


G. 45 | 
Aufgabe. Den Diamerer zu finden , welcher durch 
einen gegebenen Punft N einer Parabel gehet; wie aud) die 
Zage der Ordinaten gegen diefen Diameter. (Fig. ı 1.) 


Auflöfung. 1.) Suchet nach Belieben einen andern 
Diameter MQ_, (9. 44.) und ziehet Durch den Punft N die 
$inie NH mit MQ_paralfel,, fo werdet ihr den gefuchten Dias 
meter haben. Denn MG iſt mit der Are der frummen $inie 
parallel, (9. 39.) Folglich ift auch NH mit derfelben parallel 
und alfo ein Diameter. 


2.) Um die Sage der Ordinaten gegen diefen Diameter 
zu befommen, fo nehmet einen geroiffen Punkt C unter N an, 
Ziehet die Sehne CN und verlängert fie bis NT=CN; 
ziehet Durch den Punfe T mit NH eine Parallellinie TH und 
durch den Punkt A, mo dieſe Parallellinie die frumme $inie 
berühret, die $inie AC. Diefe Linie wird in in zwey — 
Theile getheilet werden. Denn es verhält ih CN : NI= 
Cr : rA. Nun ift aber, vermöge der Conftrucrion, CN— 
NT. Folglich au) Cr==rA, Folglich AC eine San 

x e 
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die dur Den Diamerer NH in zwey gleiche Theile gerheilce 
ft, und folglich ift AC parallel mit der Tangente, die cın 
dem Scheite punfte N diefes Diameters gezogen worden ift. 
Diefes beſtimmet aber die Sage der Ordinaten gegen den Dias 
meer NH. (G. 39). 


$. 46. 


Aufgabe. Durd) einen beliebigen Punft M einer ges 
gebenen Parabel eine Tangente zu ziehen, ohne * Zuflucht 
zur Are zu nehmen. (Fig. 10.) \ 


Auflöfung.e Sucher gleich Anfangs den Diameter 
ME, welcher durdy den Punfe M der gegebenen Parabel ges 
ben muß; Suchet auch die Sage der Ordinaten gegen diefen 
Diamerer. (F. 45) Ziehet durd) den Scheitelpunkt M mit 
einer diefer Ordinaten des Diameters ME eine Parallellinie 
MT. Diefe Parallellinie wird die Tangente diefer Parabel 
an dem Punfte M feyn. (S. 42.) 


5.47: 


Aufgabe. An einer gegebenen Parabel den Diameter 

NH (Fig. 10.) zu finden, der mit feinen Ordinaten Ar ꝛc. 
fo wie mit feiner Tangente Ni an dem Scheitelpunkte N einen 
Winfel ArN macht, der einem gegebenen fehiefen Winfel g 
gleich ift. 

Auflsfung. 1.) Sucet nad) Belieben einen Dias 
meter AB ($. 44.) an dem Punfte A, mo diefer Diameter 
bie Parabel durchfchneider , feget einen Winfel rAB==g. 
Verlaͤngert Ar, bis fie die krumme $inie in einem andern 
Punkt C durchſchneidet; durch den Mittelpunft 7 der $inie 
AC ziehet NrH mit AB parallel, fo wird NH ein Diameter 
ſeyn ($. 39.) woran Ar eine Ordinate fe: n wird (F. 39. 41.) 
diefe wird mit ihrem Diameter einen Winfel Ar N=g 
machen. Denn wegen der Parallellinien AB und NH ill 
ber Winfel ArN==rAB. Nun iſt vermöge der Eonftruction 
rAB=g. Solglich iſ ArN—=,. W. D. ıfle zu Th. W. 
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2.) Wenn man folglich durch den Scheitelpunft N. dies 
fes Diameters mit der Ordinate Ar eine Parallellinie Ni zies 
bet, fo wird man eine Tangente befommen ($, 42.) welche 
mit der Are oder einem jeden andern Diameter einen Winfel 
mache, der einem gegebenen Winfel gleich iſt. 


$- 48 


Eilfter Hauptſatz. Der Triangel rew. oder der Tris 
angel rDK der ihm gleich ift ($. 38.) ‚it = dem Pu 
tallelogramm #mTS (Fig. 10.) 

Beweis. Es haben diefe beyden Figuren den gemein» 
fchaftlichen Theil rMau. Folglich ift noch übrig zu beroeiten, - 
daß der Triangel AMe von der einen Seite gleid) fey von ber 
andern Seite udITS=udOI-+-IOTS. Es ift aber der 
Triangel MGO over dMe-++-deGO—TAO over SAI 
IOTS. ($. 34.) Addire man nun zu dem einen und dem: an« 
dern Theile das Biere udO1, fo ift dMe-++-deGO -HudOI 
—SA:i+-IOTS + ua0l. Nun ift aber ($. 37.) uuol- 
d&GO—SAI  Folglid) ift dMe+lIOTS+-udOL=ud TS 
und alfo dMe-+-rMadu = ud TS rmdu, das heißt, der 
Triangel reu oder rDK ift == dem Perallelogramm rMTS. 
W. z. E. W. 

$- 49. 


Zwölfter Hauptſatz. Die Quadrate der Ordinaten 
AQ und ur eines jeden Diameters einer Parabel, verhalten 
fi), zu einander , wie. die correfponbirenden Abſeiſſen MQ 


und Mr, Es ift alfo zu beweifen, daß ÄQ: w=MQ: Mr. 
Beweis. Wenn man die beyden ähnlichen Trianr el 
AQG und und reu ı miteinander vergleichet, fo verhaͤlt ſich AQG:: 
ru=AQ.: u ur (306. Inſtit. B. 11.) (a) Es e — 








— — — — — — 


(a): ge ſehe meine met zum 36, ©, 
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der Triangel AQG dem Parallelogramm AQMT 
($. 35.) und der Triangel reu= dem Parallelogramm 
MTS ($. 48.) Folglich verhält fh AQMT : rMTS 


—=AQ.: ur. Es haben aber die beyden Parallelogramme 
AQMT und rMTS gleiche Höhen, weil fie zwifchen den 
nämlichen Parallellinin AT und QM liegen. Folglich 
verhalten fie ſich zu einander wie ihre Grundlinien MQ und 
Mr, das gift, AQMT : MTS=MQ: Mr, 


Folglich verhält fih AQ : uv—MQ : Mr. W. ; €; W. 
| $. 50. | Ä 
Erklaͤrung. Eine dritte Proportionallinie (Fig. ı 1.) 

zur Abſciſſe Nr von einem Diameter NH einer Parabel , 


und zu der correfpondirenden Ordinate! Ar, heißt der Para⸗ 
meter diefes Diameters, (7) | 


st 
Zuſatz. Es ift vermöge des zwölften Hauptfaßes klar, 
daß diefer Parameter eine beftändige Linle ift, das heißt, daß 
man immer die nämliche dritte Proportionallinie finden wird, 
welcher Abfciffe man fid) auch bedienee, Wie diefes fihon in 
Anſehung des Parameters von der Axe gezeiget iſt. (S. 17.) 


6. 52 


Dreyzehnter Haupiſatz. Das Quadrat einer jeden 
Drdinate AQ eines Diameters MD ift — dem Rectan⸗ 
gel aus der Abjciffe MQ_ und dem Parameter £ diefes Dias 
meters (ig. 10.) | 


"Beweis, Dem weil ($. 51.) beftändig ‚folgendes. 
Berhäleniß ſſtatt ha MQ : AQ=AQ ; :, fo ift — | 


(a) Aus der nämlihen Urſache 5 wie bey der Axe. 


« 
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—MQxt. Und:wenn man eine andereOrdinate ur annimmt, 
fo verhält fi) Mr : ur=ur : t ($. 51.) Hieraus zie⸗ 


het man die Gleichung ur—Mrxt: u. ſ. w. Folglich ift 
das Quadrat einer Ordinate gleich dem angegebenen Rectan⸗ 


gel. W. z. E. W. 
*9. 53. 


Erſter Zuſatz. Wenn man folglich eine Linie von un⸗ 
beftimmeer Länge. annähme, auf welcher man den Anfangs⸗ 
punfe N beftimmt; Wenn man diefe $inie in eine groffe Anzapl 
gleicher oder ungleicher Theile theilte ; Wenn man fie in den Theis 
lungspunften durch die Parallellinien Ar ꝛc. durchſchnitte, die 
mit derfelben einen folchen Winfel machten, daß fie die mittlere 
Proportionallinie zwifchen ihren Abfeiffen Nr und einer beftän- 
digen Linie t ausmadhten, fo würde die Frumme Linie, die man 
durch alle äufferfte Punfre A, C ıc. dieſer mittlern Propore 
tionallinien geben lieffe, eine folche tinie feyn, daß das Qua⸗ 
drat einer jeden Ordinate dem Mectangel aus ihrer Abfeiffe 
und dem Parameter glei) wäre, und fie würde folglid) eine 
Parabel feyn. Denn alsdann würden ſich die Duadrate der 
Hrdinaten zu einander verhalten, wie die ihnen zugehörigen’ 
Abfeiffen. Denn wäre diefes nicht, fo würde man eine von 
der Parabel unterfehiedene krumme $inie haben , in welcher 
alle Punkte gegen die nämliche $inie die nämlichen Eigens 
fehaften, mie die Parabel, zeigte. Diefes ift aber unmöglich, 
weil alle Punkte diefer krummen Linie in diefem Falle die äufs 
ferften Punkte der nämlichen Linie wären oder feyn Fönnten, 
und folglich alle Punkte diefer 2 Frummen $inien auf einander 
fallen und fie alfo nur eine einzige krumme $inie ausmachen 
müßten. Folglich ift die angenommene —— Linie nicht 


von der Parabel unterſchieden. 


§. 54 
Dieſer Zuſatz iſt der umgekehrte dreyzhente Satz 


und er iſt bloß deswegen wahr weil überhaupt alle Punkte 
der 
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der drummen Linie die nämlichen Eigenfchaften haben. Denn 
wenn diefe Eigenfihaften nur in Anfehung einiger Punkte bes 
wieſen wären, fo fönnte man nicht grade zu darau - fchlieffen, 
daß es eine Parabel feyn würde, meil eine andere rumme fie 
nie, indem fie Die erfte in den nämlichen Punkren durchfchnitte, 
in Anfehung dieſer Punfte die nämlicyen Eigenfchaften als 
die erfte haben, aber doch in andern Punften durch andere 
Eigenſchaften charakterifire feyn Fönnte, Ich werde diefes 
weiter unten zeigen, | 


Anmerkung. Hieraus erfennet man, mie unumgäng. 
li) nothwendig es fey, die umgekehrten Säge zu bemeia 
fen. Weil diefe befländig ſolche Säge find, die zur Auflös 
fung der Aufgaben dienen, | j 


. $- 55+ 


- Aufgabe. Wenn die Linie von unbeftimmter Länge 
AB (#ig. 13.), deren Anfang in A ift, als de: Diameter 
einer Parabel, fo wie das verlängerte Stuͤck AP als der Pa« 
rameter diefes Diameters gegeben ift, eine folche Parabel zu 
befhreiben, daß der Winkel, den die Ordinaten mit diefem 
Diamerer machen, einem gegebenen Winkel PAO gleich fey. 


Auflsfung. Ziehet aus dem Punft A die $inie von, 
unbeftimmter $änge Ah und.aus einem Punft K, der fo ana 
genommen ift, daß KP>KA ſey, befthreibet mit KP eis 
nen Eirfel Peb. Befchreibee ferner aus dem Punft I weis 
ter untermärts und fo nahe ben K als möglich ift, einen andern 
Cirkel Pfe und fo weiter fort,indem ihr immer unterhalb K'und 
ſo nahe als möglich bey einander Punfte annehmer, und bes 
ftändig P in der Peripherie feyn laſſet. Wenn ihr nun aus 
den Punkten b, c, dꝛc. in welchen diefe Cirkel ven Diames 
tr AB durchfchneiden, die finien br, cs, dt ꝛc. ziehet, die 
mit dem Diameter einen foldyen Winfel machen, der dem ges 
gebenen PAO gleich iſt, und wenn ihr endlich br— Ae 
maher und Cs=Af, dt Ag — ſo behaupte ich, — 

2 e 
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die Sinte Arst ıc. welche durch bie äufferften Punfte der vo⸗ 
rigen Linien gehet, eine Parabel fey. 

Beweis. Es verhält ſich nad) der Natur eines Cir⸗ 
kels AP :Ae=Ae : Ab. Es ift aber Ae=br. (cone 
firuct.); Folglich verhält fih AP : br=br : Ab. Eben 
fo verhält ſich AP: Af=Af:Ac. Es iſt aber Afcı, 
Folglich verhäie fih AP : s—us : Ac, und fo aud) mie 
den übrigen Parallellinien. Diefe find demnach die mittlern 
Proportionallinien zroifchen den ihnen zugehörigen Abfeiffen, 
und-einer beftändigen Linie AP. Folglich find ihre äufferften 
Punkte 7,.s, t ꝛc. in einer. Parabel, ($. 53.) worin AB 
einer von den Diametern iſt, welcher mit feinen Ordinaten eis 
nen Winkel macht, der dem gegebenen PAO gleich if. 


(conſtr.) 
*G. 56. 


Zweyter Zufas. Wenn man folglich von allen Pun« 
ften m, n, oc. der graben $inie von unbeftimmter $änge 
AO; deren Anfang in A ift, Parallellinien mr, ns, ob ꝛc. 
ziehet, , die fich unter einander verhalten , wie die Quadrate 
Am, An, Ao ihrer correfpondirenden Abfeiffen , ſo find 
die äufferften Punkte r, 5, E 3% diefer Parallellinien auch 
in einer Parabel. 

Denn, wenn man die unbeſtimmte Linie AB parallel 
mit mr ziehet, und Ab==mr madjet und Ar=ns und 
Ad—ot ſo iſt br=Am; cs==An; di==A0; Folglich 


2 — 2 


da Am : An—mr : ns Ab : Ac(Beding.); fo ver» 
hält ſich auch br  cs—Ab ; Ac. Folglich find die Pun» 
fie r, 5, t ꝛc. In einer Parabel ($. 53) 

B | 5. 57- 


Dritter Zufas. Erinnert euch wieder an den fünften 
Hauptfag (F. 29.) morinn man bewieſen hat, daß in je 
| hun 
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hung der Are die Subtangente jederzeit das Duplum einer Ab⸗ 
ſciſſe fen, wenn man eine Tangente als gezogen annimmt ; 
und dag man im umgekehrten Falle nothwendig eine Tangens 
te bekomme, wenn man die Subrangente doppelt fo groß, als 
die Abfeiffe annimmt; Ihr werdet alsdenn, ohne daß es nd« 
chig wäre den “Beweis zu wieberhohlen, erkennen, daß, 
wenn man in ber eilften Figur von einem Punft f eine Tans 
gente fO ziehet,, die mit dem Diameter in O zufammen 
ftößt, und wenn man von dem nämlichen Punft f die Or⸗ 
dinate fS an biefen.ziehee ($. 45.) fo werdet ihr erfennen, 
fage ich, daß die Subtangente OS das Duplum der Abfeiffe 
MS oder ba OM==MS fey, 


Denn man bat biefe Eigenfchaft in Abfiche auf die Are 
nur daher bewiefen,, weil die Quadrate der Orbinaten der 
Are ſich unter einander verhielten, wie die ihnen zugehörigen 
Abſciſſen. Nun finder aber ben jedem Diameter der Parabel 
gleichfalls das Verhaͤltniß zwifchen den Quadraten der Orbis 
naten und den ihnen zugehörigen Abfciffen ftatt ( $. 49. ) 
Folglich Fann man daraus fchlieffen, wie in dem fünften Sage, | 
dag OS == 2MS und umgefehrt daß, wenn OS — 2MS 
oder OM==MS und wenn man die Ordinate S/ zichet, 
($. 45.) die &inie Of die Tangente feyn werde. / 


* 8. 58 


Aufgabe. Bon einem Punkte O auſſerhalb der Pa- 
eabel eine Tangente an diefe krumme $inie zu ziehen. (Fig. 11.) 


Auflsfung. Habt ihr weder bie Are noch einen ans 
bern Diameter, fo ſuchet einen derfelben ($. 44.) Ich will 
annehmen, baß es NH ſey. Darauf müffet ihr aus dem 
Punfe O bie Linie OQ_von beliebiger $änge, doch parallel 
mit NH ziehen. Diefe wird in einem Punfte M mit der, 
Parabel zufammen ftoffen, ($. 11.) und ein Diameter von 

derfelben ſeyn. ($. 39.) Nun müffet ihr MS—=MO mas 
hen und Durch ben Punkt S wife ie die Ordinate Sf * 
3 en 
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ben ($. & ), fo wird alsdenn die Linie Of, die durch ben 
— an den. Punkt f gezogen iſt, die Tangente ſeyn. 

S. 57.); Denn die Subtangente OS ift das Duplum ber 
br MS (conſtruct.) 


* 6. 50. 


Vierter Zuſatz. Wenn man folglich von den aͤuſſer⸗ 
ſten Punkten einer Sehne ED (Fig. 14:) die Tangenten 
EK und KD ziehet, fo werden diefe in dem naͤmlichen Punkt 
K mit dem verlängerten Diameter Kr, der durch die Mitte 
der Sehne gehet, zufammenftoffen müffen. 

Denn nach der Eonftruction find die Linien EL und LD 
mit der Tangente an dem Scheitelpunft N diefes Diameters 
parallel ($. 41.) und folglich Ordinaten diefes Diameters. 
($. 39.) Folglich wird NL die Abfeiffe der beyden Drdina. 
ten feyn. Nun ift aber die Subtangente das Duplum der 
Abſeiſſe ($. 57 und 29.) Folglich wird die Subtangente in 
beyden Fällen fich gleich feyn, das heißt, fie wird ſich in dem 
“ nämlichen Punfe K bes Diameters Kr endigen. 


* (6. 60. 


Nun wollen wir fogleih durd) Hülfe der folgenden Auf; 
gabe die Quadratur eines jeden parabolifdyen Segmente ge 
ben. Es ift diefes ein jedes Stuͤck von der Oberfläche einer 
Parabel, wie ANCA (Fig. 14.), welches von einem Bo⸗ 
gen ANC der frummen Knie und von der Sehne AC bie 
unter bemfelben gezogen ift, eingeſchloſſen iſt. Aud) jagt man, 
daß ein Triangel in einem parabolifdyen Segmente eingezeich» 
net fey, wenn er zur Grundlinie die Sehne AC diefes Seg⸗ 
ments hat und. * ſeine — in einem Punkt N des 
Bogens ANC 


* G. 61. 


Aufgabe. In dem Segmente einer Parabel ANCA 
den gröften — As⸗ zu beſchreiben. (Fig. 15.) 


Auflös 
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: Auflöfung. Ziehet durch die r der Sehne AC, ben 

Diameter Nr ($.44.), und von dem Punkt N, wo er die 
krumme Linie durchſchneidet, ziehet die graden Linien NA, 
NC: Atsdenn behaupte ih, daß der Triangel ANC der 
gröfte Triangel fey , den man in dem Abfchnitte ANCA 
befchreiben Eann, | 


Beweis. Vermoͤge der Conftruction ift Ar ober Cr 
eine Ordinate des Diameters Nr, das heißt , .diefe $inie 
ift nothwendig parallel mie der Tangente NT an dem Schei⸗ 
telpunfe N diefes Diameters. ($, 41.) Folglich ift von als 
len Punkten des Bogens ANC der Punft N derjenige, der 
am weiteften von der Grundlinie AC entfernet iſt; Alle übris 
ge Punfte befinden ſich unterhalb der Tangente NT. Folge 
lich Haben die verfchiedenen Triangel NAC, die man hinein 
zeichnen kann, die nämlicye Grundlinie als diefer Triangel, 
aber eine Fleinere Höhe. Sie find alfo nothwendig Fleiner, 
Folglich ift der Triangel ANC der gröfte, 


* G. 62. 


Fuͤnfter Zuſatz. Der groͤſte Triangel, der in dem Seg⸗ 
mente eingezeichnet werden kann, ANC iſt allemal groͤſſer 
als die Helfte des Abſchnitts ANCA, in welchem er verzeich⸗ 
net iſt. Denn wenn wir die Tangente IP an dem Sceitel 
punfe N ziehen und bie $inin AT und CP parallel mit 
dem Diameter ND machen, fo ift es evident, daß der Trian- 
gel ANC , die Helfte des Parallelogramms CATP fey; 
mit weldyem er gleiche Grundlinie und Höhe hat; Mun ift 
aber CATP gröffer, als der Abſchnitt ANCA. Solglich 
if der Triangel ANC gröffer als die Helfte des Abſchnitts. 


* 6, 6. 

Sechster Zuſatz. Wenn man folglich fortführe bie 
gröften möglichen Triangel in den neuen Abfchnitten NCN und 
NAN zu verzeichnen, fo würde man auf diefe Art mehr, = 

4 d 
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bie Helfte von einem jeden Segmente wegnehmen, und wenn 
man beftändig fortfahren würde, dieſe Triangel hinein zu zeich⸗ 
nen, fo würde man endlich fo, wie man immer neue Abfchnit- 
te befommen würde, Das heißt, indem man von dem Abſchnit⸗ 
te ANCA immer mehr als die Helfte von dem Reſte weg⸗ 
nehmen würde , fo würde man, fage ich , endlich auf eine 
Gröffe kommen die Eleiner als eine jede gegebene Groͤſſe waͤ⸗ 
re (a). Diefes zeiget an, daß Die Summe aller diefer Trian« 
gel von diefem parabolifchen Segmente, um weniger als eine 
jebe noch fo Elein angenommene Gröffe unterfehieden feyn wuͤr⸗ 
de, Wenn man folglid) das Verhältniß der Summe aller 
dieſer Triangel gegen eine’befannte und zu quadrirende Gröffe 
‚ beftimmen Fönnte, fo ift es Elar, daß man die Quadratur des 
parabolifchen Segmentes haben würde, welche nichts anders 
ift, als die Summe aller diefer Tr angel. Diefes Verhält 
niß werde ich fogleich im folgenden Zufage beftimmen. | 


* 6. 64. | 
Siebender Zuſatz. Wenn man in dein Segmente 
ANCA (Fig. 14.) den gröften möglichen Triangel ANC 
($.61.) befchreibet, fo wird diefer Triangel viermal fo groß 
ſeyn, als die Summe der beyden gröften Triangel CEN und 
ADN, die man in den Abfchnitten CENC und ADNA 
befchreiben kann, oder welches einerley if, der Triangel NrCH, 
welcher die Helfte von dem groffen Triangel CNA ift, wird 
viermal fo groß fern, als der Triangel CEN, und feine ander 
re Helfte ArNN wird viermal fo groß feyn, als ADN. 


Beweis, 





(a) Es ift far, daß wenn man von irgend einer Gröffe z. €. 
einen Schuh die Helfte nimmt; Darauf die Helfte von der 
Helfte, und immer die Helfte von dem, was übrig bleibt, 
fo ift es Elar, fage ich, DaB man durch diefe Theilung end- 
lich auf einen Reſt komme, der Fleiner ift, als eine jede ges 
gebene Groͤſſe. Noch fihneller wird man dahin fommen , 
wenn man immer mehr, alö die Helfte wegnimmit, 
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Beweis, Ziehet die Tangente EK bis fie in irgend ei. 
nem Punfe K mit dem verlängerten Diameter Nr zufammen» 
ſtoͤßt (G 1 3.). Ziehet auch durch den Scheitelpunft N bie 
Tangente NI, biß fie in einem Punfe I den verlängerten 
Diameter EQ_berühre, Endlich ziehet durch die Punfte E 
und F die Linien EL und FM mic der Tangente NI pa» 
rallel und ermäget, daß, ba EQ_ vermöge der Eonftruction mit 
Kr parallel it, aud) EK mit FN parallel fey ($. 41.); fo 
werdet ihr finden, daß EF—=KN. Nun ift aber KN—NL 
($. 57.) und NL=EI, weil ELNI ein Paraflelogramm 

iſt; Folglid it IF--EI. Folglich ift FI das Duplum von 
FE. Folglich ift der Triangel NFI das Duplum von dem 
Triangel NFE, weil diefe beyden Triangel gleiche Höhe in 
N haben, und ber erfte eine doppelt fo groffe Grundlinie har, 
als der zweyte. Es ift aber auch der Triangel CEN\das Dus 
plum vom Triangel NFE (eonftr ) Folglich iſt der Triangel 
- CEN=NFI, Sun it NFI=NFM, weil die Figur 
FMNI ein Parallelogramm ift; Folglich ift CEN—=NFM, 
Es ift aber NFM nur der vierte Theil vom TriangelNrC (a), 
weil Die Seiten des erftern Triangels nur halb fo groß find, 
als die correfpondirenden Seiten des zweyten (conftr.); Folg⸗ 
ih it CEN auch nur der vierte Theil von NrC , oder NrC 
ift viermal fo groß als CEN. 


Wenn man in Anfehung des Triangels ADN bie naͤm⸗ 
fiche Conftruction macht, das heißt, wenn man die Tangente 
DK ziehet ($. 59.) ıc. fo wird man durd) eine, dem vorigen 
ähnliche Art zu fehlieffen finden, daß der Triangel ArN viers 
mal fo groß fey als ADN. Folglich , daß der ganze Triane 
gel ANC viermal fo groß fen, als die Summe der beyben 
Zeiangel CEN und ADN, W. z. E. W. 


5 Das, 


() Das heißt: Es verhält fich der Triangel NFM zum Trian⸗ 
— — 2 


gel NrC wie NF : NC oder wie dad Quadrat von 1. zu dem 
Quadrate von 2, und folglich wie 1. zu 4. 
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Das, was man ben Augenbli von dem Triangel ANC 
in Anfehung der beyden Triangen CEN und ADN bewie- 
fen bat, diefes wird man auch von dem Triangel CEN in 
Anfehung der gröften Triangel die in den Segmenten CEC 
und ENE fönnen verzeichnet werden, und von dem Trian« 
gel ADN in Anfehung der gröften Triangel die in den Abs 
fhn tin ADA und DND koͤnnen befchrieben werden, und 
jo beftändig fort beweiſen Fönnen, indem man immer, fo, wie 
neue Abfchnitte entftehen , die gröften Teiangel darinn vers 
zeichnet, = 

*. 65. | 

Achter Zuſatz. Man wird demnach eine Progreßion 
oder eine Reihe von Triangeln haben, die in dem gegebenen 
parabolifchen Segmente eingezeichnet find, die immer mehr als 
die Helfte von den Segmenten, worinn fie gezeichnet find, ($. 
62.) abfchneiden, und eine Summe geben werden, die für die " 
Dberfläche des parabolifchen Abfchniets wird angenommen wer- 
den koͤnnen ($. 63.). Es ift aber diefe Progreßion fo beſchaf⸗ 
fen, daß ihr erftes Glied viermal fo groß ift, als dag zwey⸗ 
te, Das zweyte viermal fo groß, als das dritte und das dritte 
viermal fo groß, als das vierte, und fo ins unendliche fort 
($. 64.) Mun verhält ſich aber die Summe aller Glieder ei 
ner folchen Progreßion zu dem erften oder gröften Gliede wie 


4:3 (a). Folglich verhält fi) das parabolifche Segment 
ANCA 








(a) Folgende Erläuterung hierüber wird vielen nicht unangenehm 
ſeyn. Was eine geometrifhe Progreßion fey, wird ein je— 
der wiffen, der diefes Buch lieſet. Abnehmend heiffet fie, 
wenn die vorhergehenden Glieder immer groffer ald die nachz 
folgenden find. 3. E. 8.4.2.1.3.3.2c. Unendlich heißt. 

ſie, wenn man die Anzahl ihre Glieder ohne Aufhdren vermeh⸗ 
ret. Die Summe einer ſolchen Progrepion entftehet aus der 
Addition aller der einzelnen Glieder. - Nun fragt fich, wie 
kann man auf eine leichte Art die Summe einer abnehmenden 


Pros 
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ANCA su dem gröften Triangel ANC, welches das gröfte 
Glied ift, wie 4 : 3, bas heißt, ein foldyes parabolifdyes 
Su 





Es fey die Progroßion a: b—_b sc—ce:d—d:ie.... Oder 


Progreßion weniger dem erften. Es jey nun das legte Glied e; 
So ift Folglich die Summe der vorhergehendenlieder —S—e 
und die Summe der nachfolgenden —S——a. Es jey z. E. 
die Progreßion in Zahlen 16. 8. 4.2. I. ſo ift die Summe als 
ler vorhergehenden Glieder — 16 8 4 62 und Sums 
me der nachfolgenden Glieder — 84-241. Die 
Summe aller Slider = 16 +83 +4 +2 +1. Folglich) 
ft die Summe der vorhergehenten Glieder — (16-844 
+21) —— 1 das heißt — ber ganzen Summe wenis 
ger dem lezten Gliede und die Summe aller nachfolgenden 
Slider — (168-424 1) — 16 der ganzen 
Summe weniger dem erften Gliede. E3 verhält ſich aber die 
Summe aller vorhergehenden Glieder zur Summe aller nach— 
folgenden Glieder, wie das erfte Glied zum zwenten. Folge 
lich in unfer Progreßion (a bc HM: (ec de) 
—4 :6. Die Richtigkeit diefes Verhältniffes kann folgen: 
der Geftalt erfannt werden : Das Verhälmiß ift ein wahres 
Verhaͤltniß, wenn man darthun kann, daß das Produft der 
äuffern Glieder — fey dem Produft der mittlern Glieder 
(nad) der Arith.). Es ift folglich zu beweifen, daß (ab 
++ Mb (b-++-c+-dte)a, oder daß da —bb-H 
ch db—ab+-cat-da-tea fey. Dieſes erhellet aber 
folgendermaffen: Denn es ift 
1.) ab—ab 
2.) b=——ca (Denn in der Progroßion ift folgende Pros 
portion a:2 b:c. Folglich ift cab). . 
3) chaa (Denn in einer Progrepion verhalten fid) als 
le Glieder auf einerleyArt zu einander. Folg⸗ 
li auch a:b=——c:d, Folglich da —cb). 
4.) db—ea, (Aus vorigen Gründen), | 
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Segment ift jederzeit von dem gröften Triangel,, der in dem. 


felben befchrieben werden: ann. Der Innhalt diefes ee. 


[ 





Folglich ift ab +bb+-cb+- db —— aba +-da-+t-ca. 
1 vchll 1 (a 
ich verhält ſi : a:b. 
Folglich verhält fich aud) nach dem obigen S e:S 
—a:b. "Folglich ift auch 65 — be aS aa, 
und da es eine abfteigende Progreßion ift und alfo a >b, fo 
ift au) aa — be = aS — IS m (a b)S, - 


— 4 
Folglich iſt — — —û ,8. Gebet man mın die Pro: 


greßion ind unendliche fort, fo wird, da die Glieder immer 
Heiner werden, man endlich auf ein Glied Eommen, das klei— 
ner ift, ald jede angebliche Gröffe. In diefem Falle kann 
man das leztere Glied oder e o feßen, Alsdenn wird 


— 6 
aus der vorigen Gleichung — - =——=S folgende wers 
aa — DO 












































den — =—=S. Allein wenn man eine o auch noch 
fo vielmal nimmt, fo ift das Produkt immer — 0. Folge 
lich iſt auch bo — 0. . Folglich it ——-—— 5. 
Folglich —— ——S.. Nun wird man die hier folgende 


Anmerkung des Herrn Verfaffers verftehen. B. 

















Da man die Summe S einer unendlich abnehmenden Pro⸗ 
greßion, deren beyde erften Glieder a, b find durch diefe Fors 


| a a , 
mel ausdrüdet Sm e ‚ und da in dem gegenwaͤr⸗ 


tigen Erempel das zweyte Glied 5 nur der vierte Theil des er= 
ften Gliedes a ift, das heißt, da b—93 ſo wird man ſtatt 





d nn | den A a ' 
er Formel Sm = z, wenn man ben —— = an 
a 4 
‚ ber Stelle von 5 feßt, folgende befommen s= z 
Eu 2 
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gels kann aber genau gefunden werben. Folglich Hat man 
auch die Duadratur der Parabel (2). 


26, 66. 


Neunter Zufas. Wenn man daher die Grundlinie 
AC des Triangels ANC in drey gleiche Theile thellet und 
alsdenn diefe Grundlinie um den dritten Theil verlängert, fo 
hat man einen Teiangel, welcher 3 von ANC und folglich 
dem parabolifchen Abſchnitte gleich ift. (9. 65.) 


*9. 67. 


Zehnter Zufas. Wenn man ferner aus den Puns 
kten A und C mit dem Diameter Nr die Parallellinien AZ 
und CV ziehet und fie fo lange verlängert, bis fie in den Pun- 
ften Z und V mit der Tangente an dem Scheitelpunfte N 
diefes Diameters zufammenftoffen, fo wird man das von aufs 
fen befchriebene Parallelogramm ACVZ befommen,wovon ber 
parabofifche Abfchnitt Z enthalten wird, Denn es ift evident, 
daß der Triangel, ANC nur die Halfte des Parallelogramms 
ACVZ iſt. Nun enthält aber das parabolifhe Segment 
($.65.) 3 des Triangels ANC. Folglich enthält es nur * 
von dem Duplum des Triangels, das heißt, von dem äuffern 
Darallelogramm. 


Anmerkung. Diefe Merbode, die Parabel zu qua: " 


driren oder das Verhaͤltniß derfelven gegen das Auf 
fere Parallelogramm zu bejtimmen, ift ſehr weiclaͤuf⸗ 
tig und befchwerlidy, ob fie gleich ſehr ſinnreich iſt. 

Ds 











— — 42 _—_E,  golgich it S— + 

z# 34 723 
vder SX3— 4 xa und folglich verhält fh Sta ——4: 
3. W. ED E. W. Pr s 


(a) Dem Archimedes hat man biefe Quadratur der Para⸗ 
bel zu verdanken. 
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Da ich midy nun bemühere, eine andere Auflsfung 
diefer Aufgabe zu fuchen, fo babe ich das Gluͤct ge- 
babe, eine zu finden, die auf alle zu quadrirende 
krumme Linien anzuwenden ift, und die zugleid) ſo 
zierlich ift, Daß vermictelft einer einzigen Proportion 
die Sache geender ift. Ich gründe diefe Methode 
auf einen einzigen Lehnfaz, den man beynabe bes 
greift ſo bald man ihn hört, | 
G. 68. | | 

Lehnſatz für die Quadratur der Parabel oder 
eine jede andere zu quadrırende Erumme Linie. 
(Fig. 16.) Es fey AC eine krumme Linie oder ein Theil einer 
krummen $inie, Die immer nady einer Seite zu hohl oder er. 
haben ift. Es fey BC die Are derfelben, und AB eine Or⸗ 
Dinate. Laſſet uns aus dieſen zwoen Linien das Rectangel BD 
machen und AB oder DC in eine fehr groffe Anzahl gleicher 
Theile teilen; Aus den Theilungspunften 5, g, h... laſſet 
uns mit BC die Parallellinien bf, gk, ht ziehen Durch 
die Durchſchnittspunkte *, x, y.... Die dadurch in der krum— 
men Linie gemacht werden, laffet uns mit AB Parallellinien 
ziehen, damit dadurch Rectangel entſtehen, wovon einige in 
dem Kaum ACDA und. ABCA eingezeichnet, andere aber 
um demfelben verzeichnet find, So iſt zum Exempel das Nies _ 
etangel BA ein ſolches Nectangel, von welchem ich behaupte, 
daß eg um dem Raum ADCA beſchrieben fey, Das 
Rectangel bn aber nenne ich ein in dirfem Raume vers 
zeichneres Rectangel. Soft gr ein um diefem Raum 
beſchriebenes Rectangel und og ein in dem nämlicyen 
Raume bejchriebenes Recrangel. 

Wenn man diefes wohl eingefehen hat, fo behaupre 
ich, daß man DC in eine jo groffe Anzahl gleicher Theile teilen 
fönne, daß die Summe der innethaiß des Raums’ vers 
zeichneten Reetangel von der Summe der äuffern üm we⸗ 
niger unterfehieden fey , als jede angebliche Gröffe, fie mag 
fo klein feyn, als ſie will, De 

| Deu 


* 
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Beweis. Es iſt aus der Conſtruction der 16ten 2 s 
gur klar, Daß der Unterſchied der Summe der, in dem Rau: 
me ADCA verzeichneren Nectangel, 'und.der Summe derjes 
nigen, die um demfelben befchrieben find, das Rectangel bA 
fey (a). Wenn man nun die Einthellungen von DC auſſer-⸗ 
ordentlich klein macht, fo kann diefes Rectangulum Eleiner 
werden als jede angebliche Groͤſſe. Folglich . . 


Die nämliche Figur zeige aud) augenfcheinlich, daß der 
Unterfchied zwifchen der Summe, ber in dem Kaum ADCA 
eingezeichneten und der Summe der um bemfelben befchricbe, 
nen Rectangel gleichfals das Rectangulum 5A ſey. Folglich 
ift diefer Sag wahr, man mag dieſe krumme Linie nad) ihrer 
erhabenen oder nad) ihrer hohlen Seite nehmen. 


9. 


Erſter Zuſatz. Man wird leicht erfennen, daß die 

Summe der innerhalb‘ des Raums verzeichneten, die Sum; 
me der aufferhalb verzeichneten Rectangel und die Fläche 
ADCA oder ABCA, in welchem und um welchen fie ber 
fhriceben find , drey vollfommen gleiche Gröffen find , oder 
daß fie nur um eine Gröffe unterfchieden find, Die kleiner iſt 
als jede angeblide Groͤſſe. 


g. 70. | 
Eine fehr einfache Duadratur dei Darabıl ah. 

17.) Es fen die halbe Parabel ABC ; AB die Grundlinie 
derfeiben; AT ihre Tangente an dem Punkte A und folglic) 
BC—= CT ( ($.29.); BD ein Parallellogramm, das um 
diefelbe befchrieben ift ; Es fey ferner DC in eine fehr groffe 
Anzahl gleicher Theile gerheilet wie Db und durch die Theis 
lungspunfte b feyen mit AD Parallellinien gezogen, wie bf 

| um 











— — 


(a) Man leſe daruͤber die —— nach ‚ die nach. dem 
$, 72. einrüden werde. B. 
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um durch die Durchfchnittspunfte r in der krummen Linie mie 
AB eine Parallellinie aM zu ziehen. Dadurch werden die 
Rectangel DAfb und nABM entftehen , wovon jenes um 
dem Raum DACD, diefes um die parabolifche Flaͤche 
ABCA befchrieben ift, : 

Diefe Eonftruction vorausgefege betrachte man das klei⸗ 
ne Stüd der frummen Linie Ar als einen Theil der Tangente 
AT, fo ergibe ſich wegen der ähnlichen Triangel rAf und 
ABT folgendes Verhälmiß : BT : BA=rf : fA; 
Nun ift aber BT—=2CB ($.29.) und rf—=BM. Folge 
lic) verhält ſich 2BC : AB=BM : fA. Folglich iſt 


fA=—-Z— und weil CB=/b, fo iſt [Axbf— 


AR das helßt, das Rectangutum 
Axbf, welches um den Raum DACD umſchrieben iſt, iſt 
nur die Helfte desKectangels ABxBM, welches um dem para⸗ 
bolifchen Raum ABCA umfchrieben iſt. Das nämliche wird 
man in jedem andern Punkte der frummen $inte finden, der 
wie der Punkt r determinirt iſt. Es ift folglich die Summe 
ber Rectangel, die um dem Raum DAC befchrieben find , 
nur die Helfte der Summe derjenigen, die um dem Raum 
ABCA umfchrieben find. Seßet man aber die Theilung fehr 
weit fort, fo kommt jede Summe mit dem Kaum überein 
\s 69.). Folglich ift der Raum DACD die Helfte der 
berfläche der halben Parabel ABCA Wenn man folglich 
den Kaum DACD== 1 fegt, fo wird die Oberfläche der hal. 
ben Parabel ABCA= 2 feyn, und das Rıctangulum BD 
—3, das heißt, es wird die halbe Parabel ABCA % des 
um fie befhriebenen Parallelogramms BD ſeyn.  Diefes 
nämliche hat man im S. 67. aber durch einen viel beſchwerli⸗ 

chern Weg gefunden. W. z. E. und 5. Th. W. (a). 
| N. 77, 





(a) Diefe Auflöfung ift offenbar viel einfacher als diejenige, die 


man durch’ die Integralrechnung findet, die ohne das —— 
iſſe⸗ 
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zweyter Zufas. Um alſo die Fläche des parabolifchen 
Abſchnitts ANC zu finden (Fig. 15.) muß man den groͤ⸗ 
ften möglichen Triangel in demfelben befchreiben ($. 61.), und 
nahdem man den Innhalt deffelben ausgerechnet hat, noch * 
feines Innhalts Binzufügen. Hierdurch wird man # des 
Triangels ANC bekommen. Diefe find dem Innhalte des 
Abſchnitts ANCA gleich. ($. 65.) 


Dder beffer: Man befchreibe um diefes Segment ein Pa« 
tallellogeamm ACPT und nehme 7 feines Innhalts. (F. 


79.) ©). 
Die 


Differential- Rechnung vorausfeßet. Nimmt man darzu noch 

die Deutlichfeit der Methode ver Gränzen oder ver Ä 

fung, deren ich mich bediene, fo zweifle ich nicht, daß dieſe 

rt zu quadriren nicht nad) dem Geſchmacke ver Kenner in 
diefer Materie ſeyn jollte. 

(8) Ich ruͤcke hier folgende Aufgabe ein, die meiner Meynung 
nach keinen Mißfallen bey jemand erregen wird , und die 
bey ihrer Nutzbarkeit ohne Schwierigkeit verftanden werden 
kann. Es fey (Fig. 17.) die halbe Parabel ABC gegeben, 
md man follte auf einer andern Baſis AB (Fig. 16), die 
der vorigen gleich wäre,eine halbe Parabel befchreiben, die zur 
eriten ein gewiſſes Verhaͤltniß haͤtte: Wie ift Diefes zu machen? 
Es ſey das Verhältgiß wie 2 : 5. Man richte an dem Ende 
yunkt- B (Fig. 16.) eine Perpendiculairkinie BC auf, Man 

iheile BC (Sig. 17.) in 2 gleiche Theile und trage diefe Helfe 
te von B in C (Fig. 16.) 3 mal. Nun fuche man zu CB 
und BA (Fig. 16.) eine dritte Proportionallinie,. jo wird dies 
fe der Parameter der gefuchten Parabel feyn. ($. 16), mit 
welchem man nun leicht eine halbe Parabel auf AB wird ber 
fchreiben koͤnnen. Der Beweis diefer Auflöfung ift ſimpel. 
Die halbe Parabel ABC (Sig. 17-) ift ——% des Rectangels 
DCAB ($. 70.) und ABC (Fig. 16.) — DCAB, Were 
möge der Bedingung haben aber diefe beyden Rectangel einer⸗ 
ley Bafis und folglich verhalten fie ſich wie ihre Höhen _ Folge 
lich verhält ſich die z Parabel (Fig, 17.) zur 4 Parabel (Sig. 
16,) wie 2:3. W. 3. E. W. | ' 
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Die im S. 68. angegebene Methode ift fehr geſchickt ung 
ben förperlichen Innhalt eines parabolifchen Afterkegels 


oder eines foldyen Körpers anzugeben, der durch Herummäls. 
zung einer Parabel um ihre Are erzeuget wird. 


*. 72 

Die Cubatur eines parabolifchen Afterkegels oder 
feinen Eörperlichen Innhalt zu finden. (Fig. 18.) Theis 
let die Are CB in eine beliebige Anzahl gleicher Theile cd, 
Br Diefe Theile müffen fo Flein, als möglich ift, 
feyn. Verzeichnet aus denfelben aufferhalb des parabolifihen 
Raums und in demfelben Rectangel wie e8 die Figur zeiger, 
Es ift enident, daß der Unterfchied der äuffern und innern Re⸗ 
etangel, das Rectangulum AD fey, welches Fleiner werden 
kann als jede angebliche Gröffe. Itzt wollen wir ung 
vorftellen, daß die Parabel ſich um ihre Are waͤlze; fo wird 
fie einen parabolifchen Afterfegel erzeugen und ſowohl die a 

| ferbal 


Ueberhaupt laffen ſich noch folgende Säße bemerken, die 
aus dem $. 70. flieffen, in welchem bewiefen wurde, daß Pa- 
rabeln 3 der Nectangel find, die um fie verzeichnet werden. 
Es möffen fi alſo 2 Parabeln zu einander verhalten wie die: 
fe Rectangel, Es verhalten fich daher 


1.) Parabeln, die gleiche Bafes haben, wie ihre Höhen. 
2.) Parabeln, die gleiche Höhen haben, wie ihre Baſes. 


3.) Parabeln, die ungleiche Höhen und Bafes haben, 
ftehen in zufammen gefezter Verhältniß der Höhen 
und Grundlinien. 


4.) Bey Parabeln, die bey ungleihenHöhen und Grunds 
linien , ſich dennoch gleich find , verhalten fich die 
Baſes umgekehrt wie die Höhen. 


Wie alle! diefe Sätze mit Nutzen zu gebrauchen und die nöthis 


gen Conſtructionen zu verfertigen find, wird ein jeder leicht 
begreifen, B. 
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ſerhalb als innerhalb beſchriebenen Rectangel, werden Cylin⸗ 
der etzeugen, von welchen die Halbmeſſer der Grundfläche Or⸗ 
dinaten der Parabel feyn werden. Es wird folglic) der Unter⸗ 
ſchied wiſchen der Summe der äuffern Eylinder und der Sum⸗ 
me der innern Cylinder derjenige Eylinder feyn, der Durd) das 
Kertangulum AD befchrieben wird. Es Fann folglich diefer 
Glinder Fleiner als jede Gröffe. werden. Man wird folglidy 
den parabolifchen Afterfegel. für die Summe der äuffern und 
innen Eplinder nehmen Fönnen , weil der Unterſchied, der 
zwiſchen ihm und den äuffrn oder Innern Eplindern ift,offenbar 
einer iſt, als der Unterfchied zwifchen den äuffern und innern 
Cylindern felbft. 


Wenn wir folglich das Verhältniß der Summe der äufs 
fern oder innern Cylinder gegen irgend eine bekannte Gröffe bes 
ſtimmen fönnen , deren Eörpertichen Innhalt wir leicht finden 
Fönnten, fo ift es augenfcheinlich, daß wir auch den Innhalt 
des patabolifchers "Afterkegels haben würden, Nun verhält 
fih) aber der Eylinder , der durd) das Rectangulum dh befchries 
ben it, zu dem Cylinder, der durch das Kectangulum Zi bes 
ſchrieben iſt, welcher alfo vermöge der Bedingung gleiche Hoͤ⸗ 
he mit ihm hat, wie die cirfelförmige Grundfläche des erften, 
zur cirfelföemigen Grundfläche diefes leztern. Diefe Grund« 
flächen verhaltere ſich aber zu einander wie die Quadrate ihrer 


Halbmefler ds, It ober wie ds : di. Es verhält ſich aber 


ds: d—=cd : cl ($.6.) =ı': 2 (nad) der Conſtruct.); 
dolglich verhäfe fich der Cylinder, der durd) Das Rectangulum 
dh befchrieben ift, zu dem Cylinder, der durch das Rectan⸗ 
gulum li befchrieben ift, wie ı zu 2. Eben fo wird 
man beweifen,, daß der Cylinder, der durch) das Nectangulum 
dh befchrieben ift, ſich zu dem Cylinder, der durch das Res 
angulum gf befchrieben ift, verhalte wie ı zu 3 u ſ. w, 
Es machet fotglich die Summe aller Cylinder, die um den pas 
iaboliſchen Kaum befchrieben find eine arithmetiſche Progrefs 
Non, deren Glieder find 1, 2. 3. 4.... oder O. 1. 2. 3. 4.... 

. H 2 Man 
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Man findet aber, daß die Summe einer ſolchen Progreßion, 
das heißt, die Summe aller diefer äuffern Eylinder, welche 
zufammen genommen nicht von dem parabolifchen Afterkegel 
unterfchieden find, man finder dieſe Summe der Progreßion, 
wenn man das gröfte Glied, das heiße in diefem Falle, wenn 
man den Eylinder, der durd) das Rectangulum Ba entftanden 
iſt, durch die Helfte der Anzahl der Glieder (a), oder durch 

die 








(a) 1.) Sch habe anderer Drten bewiefen, daß in emem arith: 
metifchen Verhältniffe die Summe der äufferften Glieder, der 
Summe der mittelften Glieder gleich fey. | 


2.) Folglich ift in einer jeden arithmetifchen Proarefion a. 
b.c.d.e.f. 8. .... die Summe c4-e jeder zwey ;Ölieder c 
und e, die gleich weit von den Aufferften Gliedern abftehen, 
der Summe a—-g der Aufferften Glieder gleih. Denn wenn 
man’ die Progreßion zerglievert , fo verhält ſich arithmetifch _ 
a IA nf 
— mg (M): Hier fiehet man gleich anfangs, daß 
a —6 f—g. Folglich iſt nach der erſten Nummer 
a3 —b+f. So ift auch klar, daß br e 
Folglich it ; Folglich iſt 6 


3.) Wenn folglich die Anzahl der Glieder ungrade iſt, wie 
in unferm Erempel, fo ift das mittelfte Glied — 18 


2 
——- der Helfte der Summe der äufferften Glieder. Wenn 
man nämlich die Progrefion M wieder vor fi) nimmt, fo i 
ed offenbar, daß —d d—e; Folglich iſt aa 


ee ——a-tg Mio. 2. Folglich if a —— 


4.) Hieraus folgt, daß die Summe aller Glieder in einer 
jeden arithmetifchen Progreßion gleich ſey der Summe der aͤuſ⸗ 
ferften Glieder multiplicirt durch. die Helfte der Anzahl der 
Glieder. Denn wenn die Anzahl der Glieder grade ift, und 
wenn man alödenn die Progreßion auf Summen von 2 Glie⸗ 
dern bringt, die von den Aufferften Gliedern gleich weit ents 
fernt find, fo werden nur halb fo viele Summen ald Glieder 
der Progreßion ſeyn. Nun ift aber jede Summe der Summe 
der Aufferften Glieder gleich (Nro. 2.); Zolglich finder fich in 

ber 











— c 
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die Helfte der Hoͤhe CB, die dieſe Zahl ausdruͤckt, multi⸗ 
pliciret, und wenn man dieſen naͤmlichen Cylinder durch 
die ganze Höhe CB multiplicirt, fo bekommt man ben 
Cylinder, ber durch das Kectangulum BD befchrieben ift. 
Hieraus fiehet man, daß ein parabolifcher Afterfegel nur die 
Helfte von einem Cylinder fey, der die naͤmliche Höhe und 
Grundfläche hat und um demfelben befchrieben ift. 











der Summe der Glieder einer arithmetifchen Progreßion die 

Summe der äufferften Glieder fo oft, als die Einheit in der 

Helfte der Anzahl der Glieder enthalten ift. Folglich muß 

man, um die Summe diefer Glieder zu haben, die Sums 

me der Aufferften Glieder, - durch die Helfte der Anzahl der 
Glieder multiplieiren, | 


Wenn die Anzahl der Glieder ungrade ift, und man 
annimmt, daß das mittelfte Glied weggenommen fey , fo 
wird man die Summe der Übrigen Glieder haben, wenn 
man die Summe der Äufferften Glieder durch die Helfte der 
Anzahl der übrigen Glieder multiplieiret. Um alfo die Sum: 
me der Progreßion volftändig zu machen, müßte man das 
weggenommene Glied wieder hinzufegen. Diefes ift der Helf: 
te der Summe der Äufferften Glieder glei) (Nro. 3.). Es 
würde folglich die ganze Summe der Progreßion, gleich feyn 
der Summe der äufferfien Glieder multiplirt durch die Helfs 

te der Summe der graden Anzahl der Glieder — der Helfe 
te der Summe , die herausfpmmt , wenn man das ungrade 
mittlere Glied zu fich felbft advirt, das heißt, multiplicirt 
durch die Helfte der Summe aller Glieder. 


5.) Wenn man folglich eine wachfende Progrefion an⸗ 
nimmt, und ihr erftes Glied o feßet, fo it die Sums 
me der Aufferften Glieder dem lezten Gliede gleich und folg: 
lich (Nro. 4.) die Summe aller Glieder einer ſolchen Pro: 
greßion gleich dem lezten Gliede pder dem gröften Gliede 
multipliciret Durch die halbe Anzahl der Glieder, Wi. E. W. 
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"Abhandlung 
von einigen Methoden den Innhalt der Flächen 
und der Korper zu finden. (*) 








Sie Methode der Elemente, deren fih Cavalerius zu. 
‚erft in der Geometrie bediente, und die vom Walli⸗ 
ſtus nachher verbeflert worden iſt (a) und die vielleicht eine 
‚ Gelegenheit zur Erfindung der Differential» und Inte⸗ 
gralrechnung gegeben hat, ift nad) der Meinung des Abts 
Deidier (b) wenigftens für Perfonen, die an dem ſyntheti⸗ 
ſchen Vortrage gewohnt find, immer fehr zu empfehlen. Die 
Differential und “Integralvechnung, behauptet diefer 
Mathematiker, ift zu fehr abftraft und metaphyſiſch und läßt, 
ohngeachtet der Gewißheit des Calculs, einige Dunfelheiten 
und Zweifel zurück, die allein geometrifche Demonfträtionen 
zu zerftreuen im Stande find. Ich überlaffe es andern Män« 
nern zu urcheilen, wie weit man diefes fonft groffen Mannes 

. Aus» 





(*) Es fey mir erlaubt, hier eine Kleine Abhandlung von der 
Methode der Elemente (Methode des Indivifibles) und 
der Methode der Erfchögfung (Methode „’Exhauftion) oder 
der Gränzen (Methode des Limites) für diejenigen .beyzus 
fügen, in deren Händen die fehönen Snftitutionen der Geomes 
trie unferd Herrn Verfaflers nicht find, Ich werde die Ge: 
danfen des Herrn Abt mit einiger Freyheit gebrauchen, und 
hier und da vielleicht einiges verändern oder hinzufeßen oder 
weglaffen. Sie fol übrigens im Ganzen feine Arbeit bleiben. 
Mir wird es ein Vergnügen feyn, wenn diejenigen, die diefe 
Ueberſetzung lefen, mir einigermaffen für diefe Nachricht dan 
fen werden, B. 


(a) Man fehe deffen Opera math, fol. 365. folg. oder deſſen 
Arith infinit. B. 

(b) Siehe deffen Vorrde zur Abhandlung de la Mefure des 
Surfaces & des Solides. B. 


.ö 
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Ausipruch hierinn beptreten fönne. So viel ift gewiß. Die 
Methode ift leicht. Sie feßt gar Feine Geometrie, voraus, 
Sie fordert Feine vorhergehende tiefe Betrachtungen. Mögte 
fie in ihren Grundfägen auch fo ficher feyn! 


Wir wollen fie erflären. Cavallerius betrachtere alle 
Körper, als beftänden fie aus lauter Fleinen gleichen Flächen ; 
Die Flächen aus lauter Fleinen gleichen Linien und die Linien 
aus lauter untheilbaren Punkten. Es machen folglich die 
Summe der Punfte die $inien, die Summe der $inien bie 
Flächen und die Summe aller Flädyen den Innhalt der Koͤr⸗ 
per aus, Man febe in folgendem Benfpiel den Gebraud) dies 
fer Rechnung. Gefest, man wollte beweifen, daß 2 Paral« 
lelogramme, die gleiche Grundlinie und Höhe haben, fich dem 
Junhalte nac) gleich wären, fo würde man den Beweis auf 
folgende Arc führen (Platte XI, Fig, 1). Man ftelle fich diefe 
Flaͤchen vor, als wären fie mit lauter fehr Eleinen gleichen $i« 
nien, die alle mit ihrer Grundfläche parallel liefen, bedeckt. 
So wird man dieſes fogleich zugeftehen müffen, Daß die Sum; 
me aller dieſer $inien, die auf einer Fläche liegen, dem Inn⸗ 
halte nach fo groß fey, als die Flache ſelbſt. Da nun alle 
dieſe finien ſich einander gleich find, fo werben nothwendig bey»: 
de Flächen fich gleich feyn müffen, wenn in beyden gleid) viele 
Linien enthalten find, Es find aber in beyden gleich viele fie 
nien, meil ihre beyberfeitige Höhe als gleich angenommen 
worden ift. Folglich find die beyden Parallelogramme aus 
gleich vielen gleichen Theilen zufammengefeger; Folglich find 
fie fich einander dem Innhalte nad) gleich, | | 


Auf die nämliche Art bemweifet man aud), daß zweene 
Körper von einerley Art von gleichem Innhalte find, wenn fie, 
gleiche Grundflächen und Höhen haben, Man nehme z. €. 
2 Pyramiden A und B (PlafteXl. Fig.2.) Wenn man 
diefe in allen Punften der Höhe parallel’ mit ihrer Grunfläche 
durchfehniste, fo lehrer die Elementargeometrie, daf dadurch in 
allen Durchfchnitten beyder — Flaͤchen entſtehen, 

4 | fi 
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ſich einander vollfommen gleich und ähnlich find. Wegen der 
gleichen Höhe koͤnnen nun aus beyden Pyramiden gleich viele 
Flaͤchen gejchnitten werden. Folglich ift bey beyden Pyrami⸗ 
den eine gleiche Anzahl gleicher Flächen. Folglich find beyde 
Pyramiden fich gleich. 


Man hat gegen biefe Beweife mit Recht eingewendet, 
daß es eine Linmöglichkeit fey, daß Flächen aus Linien ohne 
alle Breite zufammengefeßet wären und daß Körper entſtehen 
koͤnnten, indem man verfchiedene Flächen übereinander feßte. 
Ihr beweiſet vollfommen geometrifch, fagte man zu den Ver. 
ehrern bes Cavallerius, daß die eorrefpondirenden Durd)- 
fhnitte bey beyden Pyramiden von gleicher Höhe und Grunds 
fläche fich gleich find. Wir wollen euch auch diefes einraumen, 
daß in beyden gleichvieleDurdyfihnirte find. Aber fönnen denn 
Durchſchnitte und Flächen jemals eine Höhe oder Dicfe auss 
machen ? Wäre diefes, fo müßte man zugeftehen, daß ein 
Körper aus Flächen zufammengefeget fey, oder man müßte 
den Flächen eine Pleine Dicke geben, Und diefes leztere that 
CEavallerius, Er nahın an, daß fie eine unendlich Fleine 
Dice hätten. Aber was ift denn eine Fläche die dick ift? 
Ein wahrer Widerfprudh; Anders fann aus einer Zufammen« 
fegung von Flächen nichts als Flächen entſtehen. 


Mur fo kann man fich vorftellen, daß aus Flächen Körs 
per zufammen geſezt werden fönnten, indem nämlich Flächen 
über einander gefeger würden. Allein es ift unmöglid) folcher 
geftalt mehr als 2 Flächen anzuordnen. Man nehme 3 ders 
felben, und feße alfo eine von diefen dreyen zwiſchen den zwey 
andern. Es wird alsdenn diefe mittlere die untere von der 
obern Seite und die obere von ber untern Seite berühren. Sie 
würde folglich aus 2 Flächen zuſammen gefezt feyn müffen,, die 
unter fi) eine geriffe Entfernung hätten. Solche 2 Flächen 
machen aber einen wahren Körper aus, wenn man) nämlid) 
biefe Flächen und ihre Entfernung von einander als ein Gans 
zes betrachtet. Man hat folglich eine Unmöglichkeit angenom⸗ 

men, 
\ 
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men, wenn man fordert, eine Flaͤche unmittelbar zwiſchen zwo 
andern zu ſetzen. Kann man alſo nicht 3 Flaͤchen unmittelbar 
uͤbereinander ſetzen, ſo wird man niemals daraus einen Koͤr⸗ 
per heraus bringen koͤnnen, welcher nach dem Vorgeben der 
Indiviſibiliſten nichts anders als ein Haufen unmittelbar 
über einander geſetzter Flaͤchen iſt. So ſehr die Anhänger des 
Cavallerius diefe und andere abfurde Folgen aus ihrer An 
nahme einfehen, fo wenig verwerfen fie den Sag felbft. Ihr 
möget , fagen fie, ftatt der Flaͤchendurchſchnitte Fleine Körper 
chen von unenblid) Eleiner Dicke annehmen, fo werdet ihr voll⸗ 
kommen befriediget feyn. Denn aus Körpern koͤnnen doch ges 
wiß Körper zufammen gefeßer werden, | 

Nach diefer Antwort ſcheinet es, daß man bie Vertheis 
diger der Methode des Uncheilbaren nicht weiter beunrus | 
higet habe, und daß ihre Principien das Anfehen der höchften 
Ariomen erhalten haben. Dieſes Anfehen ift noch) dadurch bes 
ftärfet worden, weil diefe Methode auf Folgerungen führt, die 
nad) aller Strenge durch unmiderfprechliche Gründe als wahr | 
beriefen find. Solte ein fo richtiges Verhälmiß das Produfe 
eines falfchen Grundfages feyn ? 


Man nehme nod) einmal die vorige Demonftration ber 
Indivifibiliften von der Gleichheit ziwoer Pyramiden vor: - 
Pyramiden, die eine gleiche Grundfläche und Höhe ha» 

ben, haben eine gleiche Anzahl von Durchfchnitten Das 
geben wir zu. Es ift geometrifch bewiefen, daß die beys 
den Durchfehnitte fich gleich find. — Richtig. — Allein 
die Pyramiden find aus diefen Flächen zufammen gefezt. — 
Man erkläre ſich darüber, Sind diefe Durchſchnitte nichts 
als Flächen? Die Vertheidiger diefer Methode haben die Uns 
möglichfeit davon geſehen. Es müffen alfo Koͤrperchen feyn, 
woraus Diefe Pyramiden zufammen gefeget find, Es ift alfo 
noch zu bemweifen, daß diefe Schnitechen in beyden Pyramiden 
ſich einander gleich find. - Diefes fegen die Indiviſibiliſten 
voraus, Ihre Demonftration ift alfo eine Petitio Principit. 
5 Sie 
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- Sie beweifen wuͤrklich recht ftreng, daß die Baſes, zwi⸗ 
fen welchen diefe Fleinen elementarifchen Durchfihnitee oder 
Fleinen correfpondirenden abgefürzten Pyramiden liegen, ſich 
gleich find. Allein diefes heiße die Frage verändern, Ich 
fordre, daß man uns die Gleichheit der Körper beweife und 
man bemonftrire bloß die Gleichfeis der Flaͤchen. Welch ein 
DParslogifmus! 


Ich gebe es immerhin zu, daß diefe Fleine correfpondis 
renben elementarifchen Körperchen eine unendlich Eleine Dice 
haben. Allein man beweife mir doc), daß ein jeder von dies 
fen unendlich Eleinen Abfchnitten dem Förperlichen Innhalte 
nad) feinen correfpondirenden Abfchnitten gleich fey. Denn 
das iſt es eigentlich, was wir wiffen wollen, 


Hieraus wird man erkennen, weswegen bie Methode 
der Elemente auf Wahrheiten führt, die fonft als richtig be» 
wieſen find. Es ift freylich fehr leicht, Dasjenige als wahr zu 
beweifen, mas man ſchon als wahr voraus feßt, 


Die Herren, die fich diefer Methode bedienen, fallen folg« 
lich In eine Peritio Principti oder Parslogifmus. Naͤh⸗ 
men fie namlich an, daß die Fleinen correfpondirenden elemen» 
tarifchen Abfchnitte dem förperlichen Innhalte nad) fich gleich 
find, fo ift diefes offenbar das, was man erſt fuchen. will, 
Beweiſet man aber die Gleichheit der Flächen, die dieſe Durch- 
ſchnitte oben.und unten begrängen und folgert daraus die Gleich» 
beit diefer Fleinen Koͤrperchen, fo ift Bar ein unverzeylicher 


Fehlſchluß. 


Endlich füge ich hier noch eine Demonftration ber, die: 
fo ftreng ift, als eine in der Geometrie ſeyn kann. Vermoͤge 
berfelben wird man finden, daß, wenn die Gründe der "Ins: 
diviſibiliſten richtig find, z. E. 2 viereckigte Pyramiden, die 
gleiche Quadrate zu Grundflächen und gleiche Höhen haben, 
und wovon die eine grade, Die andere ſchief fteher, dem Flächen 
RR nach ſich gleich find. Ein Beweis ber auf ge 

ris⸗ 
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Prismaten, Parallelepipiden und Eylindern anzumenben iſt. 
Der Beweis ſelbſt ift dieſer: (Tab. XI. Fig. 2.) | 


Da man in den beyben Pyramiden EK und EP nad) 

dem Geftändniffe der "Indivifibiliften glei) viele Durch⸗ 

fehnitte, die mit der Grundfläche parallel laufen, machen fann, 

und da ein jeder Durchfchnift s der einen, einem jeden corres 

fpondirenden Durchfehnitt 7 der andern Pyramide gleich und 

ähnlich ift, (nach der Elementargeometrie), und da endlich die 
Baſis K und P vermöge der Bedingung gleiche Quadrate 
find , fo find auch diefe Eleinern Durchfchnitte gleiche Quadrate. 
Diefes gilt aber von allen correfpondirenden Durchfchnitten, 
die man in dem Zwifchenraume zwifchen den Parallellinien EC 
und LD machen kann. Folglich ift auch) der äuffern Eins 
faffung diefer Quadrate fich glei), und da man in beyden Py« 

ramiden gleich viele folcher Einfaffungen bat, fo wird die Sum 
me von diefen Perimetern von der einen Pyramide fo groß ſeyn, 
als die Summe der Perimeter von der andern Pyramide. Eine 
jede von diefen Summen von Perimetern bedeckt die ganze 
DSberfläche ihrer Pyramide. Da man folglicd) , nad) der Meis 

nung der "Indivifibiliften, den Innhalt der Flächen durch 

die Linien nnden Fann, die fie bedecken, fo müffen aud) diefe 

pyramidaliſchen Flächen nothwendig ſich gleich feyn, 


Und doch ift es allen Geometern befannt und gar leicht zu 
beweiſen, daß die Dberfläche der fehiefen Pyramide P gröffer 
ift als die Oberfläche der graben Pyramide K, wenn fie beyde 
gleiche Grundfläche und Höhe haben. | 


Wenn die Indipifibiliften aufrichtig handeln wollen, 
fo müffen fie diefe Demonftration für entfcheidend erkennen? 
oder wenigftens diefes zugeftehen, daß ihre Art zu bemeifen 
fo befchaffen fey, Daß man dadurch zu gewaltigen ſ⸗ 
ſen gefuͤhrt werde. Dieſes iſt aber ein gewaltiges Aergerniß 
in der Geometrie. Dieſe Herren werden alſo ſehr geben, 

e 


— ⸗ 
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‚entweber herzhaft ihre Methode zu verdammen ober ung zu ſa · 
gen, durch welche neue Stügen fie diefelben beveftigen wollen, 


Vielleicht mögte man hier den Einwurf machen , daß 
hierdurch die Differential» und Integralrechnung un« 
tergraben würde, Allein ich bitte diejenigen, die die Werfüs 
dung haben , diefen Einwurf zu machen, daß fie fü gütig feyn, 
fi) auf eine flare und verftändliche Weiſe darüber zu erflären, 
und ich verfpreche ihnen, ihre Gründe mit aller der Behut. 
famfeit zu unterfuchen, die die Wichtigkeit der Sache erfor« 
dert. Denn es ift unmöglid), auf Zweifel zu antworten, die 
man nicht fennet. Die wahren Fundamente der Differentiale 

rechnung habe ich jederzeit fo unabhänglidy von der Methode 
des Untheilbaren gefunden , daß mir die Meinung dererjenigen, _ 
die hier eine vollfommene Gleichheit zu finden glauben, gaͤnz⸗ 
lich unbegreiflich ift, 


Wäre es inzwifchen nöthig, in Unferfuchungen, in wel⸗ 
chen man fein eigenes Licht feyn ſoll, fich auf Autorität zu bes 
rufen, fo bitte ich doch auf Die Worte deg neuen Archime⸗ 
des des unvergleichlichen LTewrons Acht zu haben. Seine 
Worte find folgende: (a) Contraftiores — redduntur 
demonftrationes per methodum indivifibiium, ſed quo- 
niam durior eſt indivifibilium hypothefis” & propterea 
methodus illa minus geometrica. cen/etur , malui de- 
mouflrationes rerum fequentium ad vltimas quantita- 
tum evanescentium fummas & rationes primasque na-. 
Jeentium, id eft, ad limites fummarum rationum de- 
ducere - roinde in fequentibus, fi guando quan- 
titates tanquum ex particulis conflantes con/ideravero, 
vel f pro rectis v/urpavero lineas curvas, nolim indi- 
vifibiha fed evanescentia divifibilia, non [ummas & 

FÜ» 




















(a) Man leſe den erften Abſchnitt im erften Buche feiner 
Principien in der Anmerkung zum IIten Lehrfag. 
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rationes partium determinatarum,  fed [ummarum &: 
rationum limites ſemper intelligi ——. Die ganze 
Stelle des grofjen Newtons ift fehr, präcis. | 


Noch weiter geher Herr D’Alembert, der ein Mitglied 
der Akademie der Willenfchaften zu Paris iſt, in ſeinem ſchaͤtz⸗ 
baren Werke von der Dynamik: Die Methode des Un⸗ 
endiich kleinen, fagt er, bar eine Unſchicklichkeit, 
daß naͤmlich Anfänger, die nicht allemal das wah⸗ 
re Weſen und den wahren Geiſt derjelben begreifen, _ 
fi angewöhnen können, diefe unendlich Eleinen 
Theile als Realitäten anzuſehen. Es iſt diefes ein 
Irrthum, gegen welchen man um defto mehr auf. 
feiner Huth ſeyn muß, da groffe Männer in demfels 
ben verfallen find, und da er zu verfchiedenen übel 
gerathenen Werken wider die Gewißheit der Geo⸗ 
metrie Belegenbeic gegeben bat. Die Methode des 
Unendlich Eleinen iſt die Methode der erften und 
lessten Verhaͤltniß, das heiße, das Verhaͤltniſſe des 
Gröffen, die wachfen und verfchwinden (a). ' 


Mur deswegen führe ich diefe ehrmwürdigen Zeugen an, 
um $eute, die gerne $uft hätten, fich in einen Streit einzulafe 
fen, ein wenig zurücfhaltender zu machen; Diefe Methode des 
Uncheilbaren Fann für diejenigen Gelehrten noch immer von 
Nutzen feyn, die immer begicriger zu ſchwatzen als geneigt find 
zu lernen, die fi) gerne mic Wiffenfchaften amufiren mögten, 
ohne daß.eine aneinander haͤngende Bemuͤhung in denfelben ihr 
nen ein: Recht darzu gegeben hat. | | 


Ich gehe ige zur Methode der Zıfchöpfung ber Al⸗ 
ten fort. Bon deren Benennung wir bald den Grund einfes 
ben werben. Wir fegen folgende in der Elementargeometrie : 
fhon bewiefene Wahrheiten voraus, daß 2 dreyeckigte Pris⸗ 

mafa- 





ne — 


(a) Traite de Dynamique pag. 36. | 
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mata die beyderſeits grade ſtehen, oder auf eine gleiche Art ge⸗ 
neigt ſind, und gleiche Grundflaͤchen und Hoͤhen haben, ſich 
vollkommen dem koͤrperlichen Innhalte nach gleich ſind. Und 
was ſollte fuͤr ein Unterſchied zwiſchen denſelben ſeyn, da ſie 
beyde durch gleiche Dimenſionen auf die naͤmliche Art determi⸗ 
nire find. (a) Es gilt eben diefes auch von Parallelepipiden 
und andern vielecfigten Prifinaten und Eplindern. In der aus- 
fuͤhrlichen Beweiſung davon fönnen wir ung hier unmöglid) ein. 
laffen. Hier ift die ganze Erflärung biefer ſchoͤnen Methode. 
Man leſe zuvoͤrderſt noch einmal den $. 68. 60. Die Wahr⸗ 
heiten in denfelben find vom LTewsron,der einen fo groffen Ges 
fhmad an der Methode der Alten fand, als Lehnſaͤtze angeges 
ben worden. Die Säge find leicht und werden uns zur befa 

fern Einfiche in das folgende ungemein vorbereiten. 
Mrun wollen wir diefe Merhode bey Körpern zeigen. Man 
nehme eine dreyecfigte Pyramide und befchreibe in derfelben ei« 
ne groffe Anzahl dreyeckigter Priſmaten. Es wird alsdenn 
endlich Die Summe berfelben mit der Pyramide felbft eins were 
ben, oder der ganze £örperliche Innhalt diefer Prifmaten, die 
in der Pyramide befchrieben find, wird von der Pyramide 
felbft niche unterfchieden feyn. Der Beweis iſt diefer: Neh⸗ 
met an, daß die Höhe af der Pyramide afKL (Tab. XI. 
Fig. 3.) durch Flächen die mit der Bafis [KL parallel lau« 
fen, in eine fehr groffe Anzahl gleicher Theile getheilet worden 
ſey. (Wir wollen, um alle Verwirrung zu vermeiden, nur 

4 folder Eintheilungen machen); Seßet ferner, man habe in 
& Pyramide die dreyeckigten Prifmate hc, od, rf gezeich⸗ 
net, und durch die Verlängerung ihrer Oberflächen die äuffern 
dreheckigten Prifmate sf, pd, mc fo beſchrieben, daß fie mit 
den innern einerley Grundflächen und Höhe haben. Fuͤget 
bierzu noch, das äuffere Prifma gb, welches aud) von der 
naͤmlichen Grundfläche und Höhe mit den übrigen iſt. 


(a) Man fehe.ded Heren Barftens Lehrbegrif der Mathema⸗ 
— 2 Ir —— des Herrn von Segners Cur/. 
at B. 





* 
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Es iſt alsdenn evident, daß ber Unterſchied zwiſchen den 
von innen und von auſſen verzeichneten Priſmaten die Summe 
der Koͤrperchen gb, mt, px und sy ſey. Es iſt aber dieſe 
Summe dem äuffern Prifma sf gleih. Denn Prifmate, 
die gleiche Grundflächen und Höhen haben, find ſich nach der 
vorhin gemachten Anmierfung gleich. Folglich iſt gb—he _ 
md alfo gh mt—=hc-Hmt= dem ganzen Prifma me. 
Es ift ferner me—od wegen gleichen Grundflaͤchen und Hoͤ⸗ 
pen. Folglich iſt mc + px —=od+pr—pd. Nun ifl 

sd=erf. Folglidd pA-sy=rf+ sy= dem ganzen 
Priima sf. Folglich) ift der Unterſchied zwiſchen den von aufe 
fen und von innen verzeichneten Prifmaten — dem einzigen 
von auffen befchriebenen Prifma sf. Theilet man nun die 
Höhe af in eine recht groffe Anzahl von Theilen, fo Fann das 
Prifma sf fleiner werden als jede angebliche Groͤſſe und folg. 
lich wird in.diefem Fall der Unterfchied zwiſchen den aufler- 
halb und innerhalb der Pyramide verzeichneten Prifmaten niche 
anzugeben feyn. Diefe beyde Arten von Prifmaten fünnen ſich 
aber in Anfehung der Gleichheit der Pyramide , die die Graͤn⸗ 
ze von beyden iſt, immer nähern. Setzet man demnach bie 
Theilung fehr weit fore, fo nähere fich die Summe der in der 
Pyramide verzeichneten Prifmaten ber Pyramide fo fehr, 
daß deren Unterfchied verſchwindet. Folglich ift die Summe 
der in der Pyramide verzeichneten Prismaten — der Pyras 
mide, ober wenn man will, fie differire von derfelben. um eine 
Gröffe, die nicht zu beftimmen ift. | 


Diefen Satz muß man wohl einfeher, Es iſt der gan 
ze Grund der Methode der Alten darinn entdecket. Sie bes 
ſtehet, tie man fiehet, in diefem befondern Falle darinn, daß 
man eine fo groffe Anzahl von Prifmaten um die- Pyramide 
oder in derfelben verzeichnet, daß die Befchreibung von auffen 
und von innen gleichſam erſchoͤpft fey. Daher hat dieſe Me⸗ 
thode den Namen der Erſchoͤpfung befommen, Es lieſſe 
ſich ‚füglich zeigen, daß die Differential und Integral 
rechnung bis auf dieſe Methode zurück gebe, 

Wenn 
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Wenn man nun etwas über die Methode der Er⸗ 
ſchoͤpfung der Alten reflectire, fo wird man finden, wie ges 
ſchickt fie ſey, nicht bloß den Werftand aufzuklären, fondern - 
zu einer vollfommenen Ueberzeugung zu führen; Sie ift hier. 
inn gar fehr von der Methode der Elemente verfchies 
den , die immer in dem Verftande eine geriffe Unruhe unters 
läßt, die ohne Aufbören diejenigen plaget, die das Licht ſu⸗ 
chen und nicht finden: denn die "Indivifibiliften bemweifen 
die Gleichheit der Flächen, und folgern Daraus unmittelbar ei. 
ne Gleichheit des koͤrperlichen Innhalts zwifchen den Körpers 
chen, die diefeglächen haben; Grade als wenn 2 Körper nicht 
gleiche Flächen haben könnten, ohne dem Förperlichen Innhal⸗ 
te nach fich glei) zu feyn. Und wenn fie eg aud) allemal wäs 
ren, fo fehlte doc) nod) immer der Beweis. Mad) der Me⸗ 
thode der Erſchoͤpfung hingegen ſchließt man, daß Pys 
ramiden von gleicher Höhe und Grundfläche ſich gleich find, 
weil fie aus einer gleichen Anzahl von Körperchen zufammen 
geſetzet find , deren Gleichheit aufs ftrengfte bewiefen iſt. Und 
wenn man auch) annımmt, daß die Summen diefer Körperchen 
nicht vollfommen einerley mit der Pyramide ift, fo ift wenig« 
ftens diefes nach alter Strenge bewiefen, daß der Unterfchieb 
zwifchen ihnen nicht anzugeben iſt. ae 


Es beftehet folglich, wie wir gefehen haben, bie Methos 
de der Erfchöpfung darinn, daf man zeige, daß 2 oder mehr 
rere Gröffen fid) gleich find, wenn man zwiſchen ihnen feinen 
Unterfchied anzugeben im Etande ift. ya! wenn man aud) 
dieſen Unterſchied von einer erftaunlichen Kleine annimmt, fo 
Fann er doc) diefen Gröffen felbft nicht zufommen, denn man- 
fann immer bemeifen, daß fie ſich einander näher kommen, 
als daß diefe angegebene Differenz ftart haben koͤnne. Kann. 
man aber zwifchen Gröffen ‚Feine Differenz angeben und bes 
greift man über diß daß die etwa angezeigte Differenz unend» 
lich verringert werden koͤnne, fo daß fie nicht nur nicht mehr 
finnlich wird, fondern auch nicht einmal im Verſtande benf. 
bar ift, fo muß man gewiß singejtehen, daß diefe Gröffen fich 

| gleich 
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gleich find, weil ungleiche Gröffen nothwendig eine Differenz | 
haben, Die man angeben kann. (a) 


Hier bat man das Wefentlicdhe der beyden Mes 
thoden. Wan vergleiche und uriheile nach Belte⸗ 
ben; Doch daß nur dabıbeit immer denSteg davon 
trage! So viel idy urtheilen ann, wird diefe bier 
eingerüchte Abhandlung, ohngeachtet fie etwas lang 
geworden ift, felbjt folchen Perjonen nicht mißfällig 
fepn die auch fhon im Differentialz und ntegralcale. 
cul ſich erwas geüber haben, Man kann öfters eine 
Wiſſenſchaft erlernet baben, ohne daß man bis auf 
die wahren Bründe zurück gegangen wäre. Soll 
te alsdenn nicht diefes Ausgeführre vielleicht zu eis 
genem Nachdenken Gelegenheit geben? B. | 





$ 73. 


Der vierzehnte Hauptſatz. Der vierte Theil des Pas 
tameters £ eines Diameters MD (Fig. r0.) iſt fo groß, als 
der ate Theil des Parameters p der Are +- der Abfciffe AP, 
die durch [bie Ordinate MP, welche man durch den Anfangss 
punft M diefes Diamerers gezogen bat, beſtimmt wird, 


Das heißt x -tH. 


Beweis. Ziehet durch den Anfangspunft des Diames 
ters MD die Tangente MT; und durd) den Scheitelpunft A 
der Parabel die Linie AC mit MT paraffe. Die Linie 
AQ wird alsdenn eine Ordinate des Diameter8 MD ſeyn. 
Bemerfet, bag AQ—=MT und MQ=AT (conftr.) 


— AP—x; PT=2x ($. 29.); PT=4x%; PM=px 

ſey. 

(a) Schon Euclides und Archimedes nahmen folche Gröffen für 

gleiche an. Man leje weiter hierüber nach des berühmten Geo⸗ 

meters Herrn Kaͤſtners Anfangsgruͤnde JTheil 22. 24, 
und 4 iten Sag der — nebſt ihren Zuſaͤtzen. B. 
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ſey. G 20) Run iſt AQ= MQxt ((. 52.)5 Zofglic) iſt 


AQ MT | Ä 
—— AT“ Es ift aber wegen des rechtwinflichten 


Triangels MPT,, MT= PT-+-PM. Folglich iſt — 


PTPM ° uaxx x er 
—— nn, Folglich) z =ı+% 


9. 74 


zZuſatʒ. Weil 24x +-p ift, fo folge daraus, daß 
p<t, das heißt, daß der Parameter der Are dır kleinſte 
von allen Parametern ſey. 


$- 75» 


Sünfzehnter Hauptſatz. Wenn man an der Epise 
M eines Diameters MI (Fig. 19.) eine Tangente M T' 
ziehet und wenn man dem Winfel RMP die Gröffe des 
Winfels TMO gibt, welcher von diefer Tangente mit dem 
verlängerten Diometer MI gemacht wird, fo wird die Linie 
MF mit der Are in einem Punfe F fo zufammen ſtoſſin, 
daß MF dem vierten Theil des Parameters diefes Diameter 


gleich ift; das heiße, daß MF==% ober =x+% ($.73.) 


Deweis, Machet MO==MF und ziehet die Linie 
FO, fo ift es flar, daß FO, MT perpendiculair durch. 
fihneide. Denn wenn man die beyden Triangel MyF und 
MxO mit einander vergleiche, fo ift der Winkel MFO— 
MOF und TMF = TMO (conftr.) ; Folglich ift der 
Winfel xy, Folglich durchſchueidet FO die Linie MT 
perpendiculair, Wenn man nun aus dem Punft M die fir 
nie ML perpendicutair auf MT aufrichtet, fo ift die Figur 
OFLM ein Parallelogramm; Folglih ft MO—FL. Run 
iſt vermöge dr Eonftruction MO==MF, Folglich ift MF 
=FL; Sogid FP=SFL—PL=MF—PL, Es 

iſt 


* 
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aber bie Subnormallinie PL==R ($, 31); Folglich FP 
—MF—-2; Folglich it FP=MF——(p%MF)+ L 
Es ift aber wegen des rechtwinflichten Triangels FPM, ME 

3 — 2 — 2 
—FP-+-PM:(S). Sebet man dahero in ber@feihung 5, MF 
— (pxMF)+- 3 für FP und px für PM, ſo iſt ME 
= MF--&oxXMF) HF Hp, Nimmt man daher MF 
aus diefer Gleichung auf beyden Seiten weg, und bringt — 
(px MP) auf die andere Seite, fo it (ax MF)=pr+ 3 
Und wenn man mit ꝓ dlvidirt, fo iſt MF ap 
G. 73). Bel 

§. 76. | 
Erſter Zuſatz. Hierans folge, daß bie Sinie MF mit 
der Are in einem Punkte F unterhalb dem Stheitelpunft A 
jufammen treffe Denn weil®ie tinfen TL und OM pas 
vallet find, fo ift der Winkel FTM=TMO; Es ift aber 
vermöge. ver Conftruetion TMO==TMF, golglich FTM 
= TME, $olglich ift TF=FM: Run it FM—xc-+R 
8.75) Folglich iſt FT=x +3, Allein TA iſt =, 
denn TA ift der Abfeiffe AP gleich (F. 29). Folglich 
it TF>TA; Folgiich fälle der Punke F unter A, 
9 77 Ä 
Zweyter Zuſatz. Wenn man’ ferner von dem Pun 

O die Perpendieulairlinie OK auf die Are ziehet, fo wird 
der Punkt K oberhalb dem Scheitefpunft A fallen, Meil 
namlich die Figur OMPR ein Parallelogramm iſt, fo iſt 
PK—MO=MR (econſtr.) =x-+& (G. 75). Folglich 
ft PRLAXA. Es iſt aber PA—«. Folglich iſt PK 
>PA}, das heißt, der Punkt K fällt oberhalb dem Schei⸗ 


ielpunkt A. 
| J2 $. 78. 
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| S. 78 
Sechszehnter Hauptſatz. Die Entfernung fowohl 


don dem Punkt F als dem Punft K bis an den Echeitel« 
punft A ift dem vierten Theile des Parameters der Are gleich; 


das heißt, AF oder AKA, 

Beweis. 1.) Mac) dem fünfzehnten Hauptſatze ift 
x+?=MF=[TF (conſtr.) =TA-HAF=AP--AF 
(S. 29.) =x+AF; Folglich ft x —=x-HAF; 
Folglich ift AFP. I 
8) &+?=MF=MO (conſtr.) =PK=PA+ 
AK=x-HAK. Folglich ift &-+7—=x--AK. Folge 
id AK=R. W. z. E. W. 


F. 79. 
Erſter Zuſatz. Folglich if, APc- AK. 2.) FK 


—AFAKAE (. 793) -, das heißt, FK. 
iſt der Helfte des Parameters der Axe gleich. 


IS. so. 


Zwepter Zuſatz. Da man den Diameter MI nad) 
Belieben angenommen bat, fo ift es flar, daß wenn. man durch 
einen Punkt M einer Parabel, einen Diameter MI und eis 
ne Tangente MT zieber, und wenn man den Winfel 'TMF 
die Gröffe des Winfels TMO gibt, der durd) die Tangente 
und den verlän jerfen Diameter gemacht wird, daß alsdenn die 
$inie MF immer in dem nämlichen Punfte F mit der Are 
zufammen ftoffen werde. Denn man wird in allen Fällen fins 
den, daß die Entfernung AF dieſes Punfts von dem Schei- 
telpunfte der Parabel dem vierten Theil des Parameters der 
Are gleich fey ($. 78), Es ift aber diefer Parameter eine 
beftändige Groͤſſe. | 

$. 81. 
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9. 8% 

Siebenzehnter Hauptſatz. Es fey die Eonftruction fo, 
wie im fünfzehnten Hauptfaße angegeben worden ift; Alsdenn 
behaupte ich, daß der Punkt F ein Brennpunkt oder Fo⸗ 
cus oder Umbilicus fey, dag heißt, daß die Fichtftrahlen, 
melde auf die hohle Seite der Parabel mit der Are parallel 
fallen, alle nad) dem Punft F reflectire werben, 


Deweis. Denn eg ift der Einfallswinfel IMg—TMO, 
. ber durd) den Diamerer und die Tangente gemacht wird. Nun 
ift aber TMO=TMF (conftr.); Folglich iſt TMF= 
IMg ; das heiße, der Lichtſtrahl IM wird nad) der Linie MF 
veflectire werden, weil der Winfel IMq, den der Sichrftrahl 
im Einfaflen mit der Linie TMg macht, beftändig dem Wins 
fel gleich ift, den diefer nämliche Lichtſtrahl im Zuruͤckprallen 
mit derfelbigen Linie macht, (nach den Grundfäßen der Ca⸗ 
toptrik). Folglich werden die gichrflrahlen, die mit der Are 
parallel einfallen, beftändig fo reflecfirt werden, daß der Zus 
rüdpralflungswinfel 'TMF dem Winfel TMO gleich fen, 
der durch Den Diameter und die Tangente, die an den Eins 
fallspunfe M gezogen ift. Wenn aber diefes gefchiehet , fo 
bat die reflectirte Linie MF immer. eine foldye Richtung, daß 
fie fih mit der Are in dem nämlichen Punkt F vereinige, 
Folglich ift der Punft F ein Brennpunft, | | 
$. 8%, 

Eben fo werben umgekehrt die Lichtſtrahlen FM, welche 

aus dem Brennpunkte F auslaufen und auf die hohle Seite: 

der Parabel in einen Punfe M fallen, alle nach der Linie 


OMI vefleetire werden, die mit der Are dieſer Frummen Li⸗ 
nie parallel ift, 


Beweis. Wenn man aus dem Punkt M die Ta 
gente MT und die Ordinate der Are MP ziehet, fo ift es 
leicht zu erfennen, daß FI=ATH-AF=AP+AF= 

| | J3 x4 
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xtE fen (6.78), Nun iftaber ME—Rx+5 ($.75); 
Folglih iſt FT=NMF; Folglich ift ver Winkel FTM= 

MT. Allein es ift der Einfalfswinfel EMT — dem Res 
flexionswinkel 1Mg (mad) Catopr. Gründen) —=OMT als 
feinem Vertikalwinkel; Folglich ift der Winfe FIM—=OMT; 
das heißt, die Wechſelwinkel find fich gleich. Folglich ift die 
$inie OMI, nad) welcher der Lichtſtrahl FM reflectire wird, 
mitder Are AB ober TAB parallel, W. z. E. W. 


Diefer Sat iſt in der Catoptrik von ſehr anſehnlichem 
und groffem Nugen, (Fig. 19). | 


$ 83. 
Aufgabe, In einer gegebenen Parabel den Brenm 
punkt zu finden (Big. 19) 


Auflsfung. Suchet die Axe AB und den Parame⸗ 
ter diefer Are ($. 27. 44). Traget den vierten Theil dieſes 
Parameters von dem Scheiteipunfe diefer krummen Linie big 
an den Punft F auf der Are, fo wird diefer Punkt F der 
Brennpunkt diefer Erummen Linie feyn, (F. 78. 81). 


$: 84 


Erſter Zuſatz. Wenn man folglich die Are alg einen 
Diamerer betrachter, fo fiebet man daß der Parameter eines 
jeden Diameters jederzeit 4 mal fo groß ift, als die Entfers 
nung des Scheitelpunfts diefes Diameters vom Brennpunft, 
Wir haben diefes 1.) den Augenblick in Anfehung der Are bes 
wiegen (6ter und. 17ter Hauptfag) 2.) das naͤmliche ift im 
200 Hauptfage in Abficht auf jeden Diameter bewiefen wer« 


6. 85. 
Folglich wird man ben Parameter eines jeden Diameters 
‚erhalten, wenn der Brennpunkt einer Parabel und der = 
| te 
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telpunfe, derfelben gegeben ift, wenn man die Entfernung des 
Brennpunkts von dem Anfangspunfte diefes Diameters vier 
mal nimmt, 


§. 86. 


Aufgabe. Wenn der Brennpunft F und die Are der 
Parabel gegeben find, eine Tangente an irgend einen Punft 
M der frummen Linie zu ziehen. 


Auflöfung. Mehmet mit einer ordentlichen Zukel bie 
En:fernung FM. Traget diefe auf die Are von F in T und 
ziehet TM. Diefes wird die gefuchte Tangente ſeyn. 

Beweis, Ziehet die Ordinate MP, um die Abfciffe 

AP=x zu befommen, Pian hat im $, 75. bewiefen, daß 
MF—=x +2 ſey. Nun ift abe MF=|TF (conſtr.); 
Zolglih it TF=x-+f und FP=AP—AF=ı—} 
(8.78); Folglich ift FP--TF, das heißt, PT=x-+-f 
"x— 2%. Diefes zeiget an, daß PT das Duplum 
der Abfeiffe AP fey; Folglich ift TIM eine Tangente (9 30). 

Diefe Art, eine Tangente zu ziehen, ift die leichtefte unter 
allen, wenn man naͤmlich den Brennpunkt und die Are der 
frummen Linie hat, 


F. 87: 


Wenn umgekehrt MT eine Tangente iſt, und wenn 
man durch den Berührungspunft M eine $inie MF nad 
dem Brenrpunft ziehet, fo ift diefe $inie MF—=FT als der 
Entfernung des Brennpunfts von dem Punft T, wo die Tan« 
gente Die Are berührt. Denn wenn man die Hrdinate MP 
ziehet, fo it AP=AT=x (f. 29); Folglich ift AT+AF, 


das bike, Tat Es ift aber M=x-H3 ($.75); 
Solglic) ift MF—=MT 


4 *8. 36. 
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* 88. 


Man ziehet aus der Aufloͤſung dieſer Aufgabe und aus 
dem $. 29. einen Satz, wovon Newton in feinen Principiis 
Gebrauch mache. Wir wollen ihn herfegen, wenn wir vor⸗ 
ber einige nörhige Wörter erfläre haben (Fig. 20). _ 
Wececann ein Koͤrper m oder M fich in einer Parabel oder 
irgend einem andern Kegelfchnitte beweget, fo beiffen die Li⸗ 
nien. Fn und FM, die aus dem Brennpunfe der frummen 
$inie auf den Punfe M oder m, worinn fi) der beweate 
Körper befindet, gezogen werden, Träger, lateinifh Z’eifo- 
res (Rayons Vecteurs), meil diefer Radius gewiffermafjen 
den bewegten Körper trägt. Dieſes fegen wir voraus, 


- 


"589% 


Wenn man aus ben Punften M oder m, in welchen ſich 
der bewegte Körper befindet, die Tangenten MT und mi zie 
bet, und wenn man aus dem Brennpunkt F die Perpendicus - 
lairlinie FR und Fr auf die Tangenten fallen läffet, fo vere 
halten ſich diefe Perpendiculaielinien unter einander wie Die 
Duadtatwurzeln der Träger (Rayons Vedteurs) FM und 
Fm; die aus den Brrührungspunften M und m gezogen find: 
das heißt, es verhält fi FR : Fr=YV FM : Y Fm. 

Deweis. Weil MT eine Tangente ift,foift MF=FT 
(9. 87); Folglich fälle die Perpendiculairlinie FR auf die 
Mitte R der finie MT (*). Wenn man folglidy aus dem 
Sceitelpunft A die Perpendiculaitlinie ziehet, fo wird fie 
durch den Punkt R geben; Denn wenn man die Ordinate MP 
zeichnet, fo verhält fib TA : AP=TR : RM. Nun 

| | : ift 


- &) Der Beweis ift nicht fehwer. Da FR eine Perpendiculairs 
linie ift, fo find bey R rechte Winkel, und da in einem gleich- 
winklichten Triangel die Winkel an der Grundlinie fich gleich 
find, fo ift der Winfel bey T dem Winkel bey M gleich, weil 
FM=FT. Folglich find die ganzen Triangel fich gleih, 
Folglich iſt FRZ—ZRM, Folglich R die Mitte derſelben. B. 
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it ade AT=AP (G. 29). Folglich TR=RM; Folg- 
lich gebet Die Perpendiculairfinie von dem Scheitelpunkt A 
durd) die Mitte R der Tangente MT. Eben fo fann man 
auch beweiſen, daß Fr auf die Mitte r der Linie mi ftofle, 
und daß AR durch den Punfer gehe, 


Betrachtet ißund ben rechtwinklichten Triangel FRT. 
In melhem man?aus dem rechten Winfel die Perpendiculairlis 
nie RA gezogen hat, fo verhält ih FT:FR=FR: FA (*); 


Folglich it FR—=FTXFA. Es ift aber FT—=FM 


($ 87); Folglich it FR—=FMXxFA. Ehen fo verhält 
fich in dem bey 7 rechtwinflidten Triangel Fri, Ft ; Fr 


2 


Fr : FA; Folglich ift Fr==FtxFA. Nun ift aber Ft 
—Fm ($. 87) . Folglich ift Fr—FmxFA, und deswegen 


erhäte fich FR? Fr=FMxFA : FnxFA—FM : Fm. 
Wenn man folglich die Duadratmurzel auszieher, fo, verhält 
66 FR: Fr=vyVFM : vFm W. z. E. W. 


6. 90. | 


Vierter Zufes. Wenn man AK—=AF—f mad 
(Fig. 19), und wenn man alsdenn aus dem Punfe K bie 
Perpendiculairlinie KS, die die Directrix beißt, aufrichtet 
und diefe nad) Belieben von beyden Seiten verlängert, fo wird 
ein jeder Punkt in der parabolifchen Linie fo weit von dieſer Lie 
rde als vom ‘Brennpunkte entferne fenn,- bag heißt, wenn man 
ven irgend einem Punft M auf KS eine Perpendiculairlinie 

J5 | MO 
ne Ä 
(*) Denn die beyden Triangel FTR und FAR find fich ähnlich, 
weil der Winkel bey F zu beyden gehöret, und der Winkel 
TRF—RAF als rechte Winkel (conftr.). Folglich ift auch 
der Winfel RTFZZARF, Folglich verhalten fich die gleich— 
nahmigten Seiten auf einerley Art zu einander; Folglich ver” 
hält fich auch FT : FRZZFR ; FA. B. | 








— 
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MO aufrichter,, fo ift jederzeit MO—=PK—=PA-HAK= 
x + (confir.) =MF ($. 75.); Folglich MO—=MF. 


$. gr 
Deswegen wird die unbellimmte Linie KS von den Geos 
mefern die Directrix genennet, weil fie vermöge ihrer Eigen» 
ſchaſten uns in der Eonftruction der Parabel, wie wir fogleich 
ſehen werden, dirigiren Fann, 


9% 

Sünfter Zuſatz. Die Ordinate FN aus dem Brenn 
punfte gezogen, n der Helfte des Parameterg der Are gleich; 
das heiße, EN. Denn wir haben ſo eben geſehen ($. He 
daß FN— NG. Nun iR NG = FB Lern.) — 
2 79) Folglich it FN—H, * 


F. 93. 


‚ Sechster Zuſatz Verlaͤngert man daher NF big 
an den andern Arm der Parabel, fo befomme man die doppel« 
te Ordinate, Die durch den Brennpunkt gezogen iſt. Diefe if 
fo groß als der Parameter der Are. 


$. 94 


Siebender Zufas. Die Perpenbdieulairlinie Ax die 
auf dem Anfangspunft der Are aufgerichter iſt, üeine Tans 
gente der Parabel oder fie,berührt dieſe krumme Linie nur in 
einem Punkt. 


Denn wenn fie diefelbe in irgend einem andern Punkt F 
berührte und. man zöge ag perpendiculair auf die Directeir 
KS, und, alsdenu die Linie dF nach, dem Brennpunkte, fo. 
wäre Fd—dg ($.90) =AK (eonftr.) =AF ($.79); 


Folglich wäre F d=AF, Diefes ift aber unmöglich Denn 
e8 - 
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es kann Feine Hypothenuſe Fd eines rechtwinklichten Trlangels 
FAd einer andern Seite deſſelben AF gleich ſeyn. Folglich... 


. 95. 
Aufgabe, Mit dem gegebenen Parameter FB=p 
eine Parabel zu conftruiren, indem man fid) dazu der Dires 
eteir bedienet (Fig, 19). 


Auflsfung. Nehmet nach Belieben eine finie AB 
für die Are der zu conftruirenden Parabel an, deren Anfang 
in A fey, Traget darauf auf die Axe den wierten Theil des 
Parameters oder Z& von A in Fund inK. Nehme F 
für den Brennpunft der krummen $inie an ($. 83.) und zie⸗ 
bet ausK die $inie KS von beliebiger Laͤnge. Dieſe wird 
die Directrix feyn: ($. 90, 91). Mehmet auf diefer Dires 
ctrix einen Punkt O an. Richtet aufdemfelben eine Perpen⸗ 
diculairlinie Ol auf, Ziehet von dieſem nämlichen Punkte 
nach dem Brennpunkt F die Linie OF und machet den Wine 
fl OFM=FOM. Nun behaupte ich, daß der Punkt M, 
in weldhem FM die Perpendiculairlinie Ol durchſchneidet, in 
einer Parabel feyn werde, deren Parameter FB, der Brenn. 
punkt F und die Directrir KS fenn wird, Man darf alfo 
nur noch die übrigen Punfte auf der Directrir nehmen, und 
in Anfehung derfelben die nämliche Eonftruction machen, die 
fo eben in Anfehung des Punftg O gemacht worden ift, fo 
wird man auf diefe Art, fo viele Punkte der Erummen Linie 
befommen als man will, 


Beweis. Man faffe aus dem Punft M bie Berpen« 
dieulairlinie MP=y auf die Are AB, fallen, und. fege AP. 
x. Es iſt ME—=MO wegen des gleichſchenklichten 
Triangels FMO (conft.). Run it MO=PK=APH 


AK=x+% (eonfte ); Folglich RME—r+Z Bolgs 
ih MF— +5 His; und PF=AP AF—x 
—2; Zetglich iſt PF— shi PR; Es iſt aber des 
2 Ba recht⸗ 
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rechtwinklichten Triangels FPM wegeu MF —PF +-MP, 
das heiße, wenn man die analytifchen Werthe fegt, xx + * 
+ —xx— PF4PR 4yy; Wenn man folglich von 
beyden Seiten xx wegnimmt und — auf die an- 


bere Seite bringe, fo ift 257 oder px —yy. Diefes bewei⸗ 
fet, daß der Punfe M oder ein jeder anderer Punft, der auf 
diefe Art gefunden ift, in einer Parabel fey ($. 20), weil 
bas Quadrat der Ordinate dem Nectangel aus dem Parameter 
in die correfpondirende Abfeiffe gleich it —— (a) (*). 


+ [2 











(a) Ich endige die Theorie diefer Erummen Linie, wobey die meis 
‚sten Neuern anzufangen pflegen. Ob die Parabel gleich in 
bem Kegel ihren Urfprung genommen hat, fo haben fie fie doch 
in der Folge lieber durch einige ihrer Eigenfchaften bejchreiben 
und aus diefer Zeichnung die verfchiedenen Säge derfelben bers 
leiten wollen, als daß fie, wie wir gethan haben, von der 
fimplen Borausfeßung, daß man einen Kegel mit einer Seite 
de3 Arentriangels parallel durchfchnitten habe, hätten anfan: 
gergollen. Folglich wird nach diefer Befchreibung der Parabel 
eine Kenntniß einiger Eigenfchaften diefer krummen Linie, die, fie 
befannt machen wollen, ſchon angenommen und es werden alſo 
dieſe Eigenſchaften nicht ſelbſt entdecket. Deswegen bielten wir 
es für nöthig, einen andern Weg zu nehmen, und durch eine un: 
unterbrochene Kette von Sägen, die nämlichen Eigenfchaften, 
die die Neuern annehmen, und diefe nicht würden angenom: 
men haben, wenn ſie DIE Natur Dieter krummen Linie nicht 
fhon gekannt Hätten, zu erfinden. Man ift die Entdeckung 
oder Die Sammlung der mehrften Eigenfchaften, die dieſe krum— 
me Linie charnkteriſiren, hauptfichlich dem Apollonius fchul: 
dig.  Allein,ghngeadtet der Bemühungen des Herin Barrow 
. eines Engellanders über dieſes Foftbare Monument des Alters 
thums, ſcheinet e8 mir, wenn man nicht einen umviderftehlichen 
Beruf zur Geometrie hat, unmöglich zu ſeyn, die Leſung derfet: 
ben auszuhalten. Selbſt bis anf ven Ausdruck der Saͤtze zeiger 
fich alles onnfel, ohne viele Ordnung und folglich ſehr ſchwer. 
Archimedes ift in diefer Arbeit dem Apollonius vorgegangen 
und hat uns darüber die fehönften Entdeckungen gegeben. Die 
Neuern Haben fich bemuͤhet, fie nach ihrer Art zu entwickeln, 





und 
! 
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gt. 
Erklaͤrung. Man fage, daß 2 Kegelſchnitte ſich eins 
ander ähnlich) find, wenn man in beyden eine grade Linie alg 
die Bafis ziehet und wenn alsdenn die grabliniegten Figuren 
von. gleiher Anzahl der Seiten, die man innerhalb denfelben 
beſchreibet, ähnlich find. | 
$. tt. 


— 





— — — — — — — — — — — — 


und ich liefere fie hier in der Ordnung, wie ich fie erdacht habe/ 
und wie fie unmittelbar aus einander entftanden find. Ich 
babe hier nichts unterdrücdet. Sch weiß nicht, daß man vor 
mir fie jo bearbeitet habe. ' 


E) Mit der Erlaubniß des Lefers feße ich noch einige SS. hinzır, 
die in der Urfchrift fehlen, aber dennoch wohl einen Platz in 
der Abhandlung zu verdienen feheinen. Sich werde fie durch 
folgendes Zeichen ($. 7.) von der Ia chapellifchen Arbeit un: 
terjcheiden. Nachſtehende Vorerinnerungen werden von einigen 
meiner Lefer vielleicht mit Nutzen vorher gelefen werden, wos 
von weitere Ausführungen in Herrn Käftners Anfangsgr. 
IT. Herrn Karftens Lehrbegrif der Mathemat. /. und 
11 Th. des Herrn Geb. R. von Segners Vorleſ. über die 
Yrith, und Geom. und Haufens len. Math. zu finden 





Wenn man das Verhältnif der Groͤſſe A zu C aus den 
beyden Berhältniffen der. Gröflen A:B und B:C beftimmt, 
fo jagt man, das Verhältnig der Gröffe A:C fey aus A:B 
und B:C zufammen gefest. Hätte man daher einige Wers 
haͤltniße, die wie die folgenden befchaffen wären; 

KEBESSRER 

— 1 BEN — Air ı | * 

v koͤnnte man auch fagen, das Verhaͤltniß A:C ſey aus den 

den Verhältniffen g: und r:s zufammen gefegt, Man 
kann daher die Verhaltniffe g:ı und r:s als Theile betrachs 
ten, woraus da3 ganze Verhaͤltniß A: C entſtehet. Dieſes 
wird folgendergeſtalt angezeiget: | 

Art — eo: 

Wäre g:h—r:s, fo fagte man A: C ſey das verdoppelte 
Verhaͤltniß von g;h (ratio duplicata) g:A heißt — — 
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te 
Aufgabe. Auf einer gegebenen fine at (Tab. XI. 
Fig. ) eine Parabel zu bejchreiben , die einer gegebenen 
Parabel ABC aͤhnlich fen. 


Auflöfung. Man theile die gegebene $inie ac in dem 
Punkt d in 2.gleiche Theile: Alsbenn fuche man die vierte 
Proportionallinie zu DC, de und DB, Diefe gefundene $is 
nie nehme man zur Höhe der Parabel abe an. Nun con 
ſtruire man, nachdem man nach dem $. 16, den Parameter g& 
fucht hat, eine Parabel (5. 25), fo wird diefe neue Parabef 
abe der gegebeneu ABC äbnlıd) ſeyn. 


Beweis. Es fen der Parameter von ABC—P und 
ber Parameter von abe==p., f iſt, vermöge der Natur der 


Parabel, DC-=DBxP und dedbxp ($. 20). Folge 


DC : 
DC : d=| pe: de) Faolglich ift au DBXxP: 


DC : de —— 
—EE 1): Nun ift aber DB: db=DC : de 
(conſtr.) Folglich ift au) P : 2—=DC : de==DB : db, 
Theilet man nun.die Axen DB und db in gleiche Theile, z. 
€. in 3, und ziehet die Ordinaten EG, FM, eg und /m 
und die Sehne BG, GM, MC md dg, gm, me, fo 

| | wird 


A:C bie ratio fubduplicata. Der Ausdruck davon wäre alde 
denn dieſer: 
F Arc (£ — 

Hieraus kann man leichtlich erfennen‘, daß das Verhaͤltniß 


zwoer Quadratzahlen gegen einander doppelt fo groß ſey, als 
das Verhältniß der Wurzeln pder um ed durch Zeichen auszu⸗ 


= Briefen, daß AA. ILIeE 5) fey, Dieſes iſt wohl 
zu bemerken. B. DR 
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wird man finden, daß EG : er—EB : eb und daß folg« 
lich die Triangel EBG und ebg fid) ähnlidy find : Eben fo 
wird man auch mit leichter Mühe entdecken, daß das Pa. 
ralleltrapg EFGM dem Paralleltrapez e/gm aͤhnlich fey, 
u. ſ.w. Hieraus folge daß die innere Figur BMGUD der 
Figur bmgcd äbnlid) fey, Das nämliche gile von der ans 
dern Helfte Der Parabel, Folglich find die ganzen Parabeln 
ſich ähnlich). | | 


$. tt 


Zufärze. Hieraus folge 1.) daß alle Parabeln fich 
ähnlich find , denn man fann immer die Höhen und die 
Grundlinien mit einander in einem Verhaͤltniſſe fegen. 


2.) Aehnliche Parabeln verhalten fi) unter einander 
wie die Duadrate ihrer Grundlinien, oder wie die Duadras 
te ihrer Höhen , oder wie die Quadrate ihrer Parameter , 
oder wie die Quadrate der gleichnamigten Seiten der ins 
nerhalb denfelben befthriebenen Figuren, denn alle dieſe Li⸗ 
nien haben unter ſich einerley Verhaͤltniß. 
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Gebrauch der Parabel 


beym Wurf der Bomben und eines jeden 
andern Korper. 

















Nachricht. 


Anfaͤnger koͤnnen dieſe ganze Cehre uͤberſchlagen; Allein ſie 
rauben ſich das ſchoͤnſte Vergnuͤgen fuͤr den Geiſt, und ha— 
ben zugleich das Misvergnuͤgen, eine Reihe von Entde— 
ckungen, die dem ſiebenzehnten und achtzehnten Jahr: 
hundert viele Ehre machen, entweder gar nicht oder nur 
gleihfam durdy ein Echo zu kennen. 


F. 96 


ir Wiſſenſchaft, die ich hier abhandle, ift ganz neu (a) 
und die Alten Haben uns nicht dag geringfte davon hin⸗ 
terlaffen, obgleid) der Häufige Gebrauch ihrer Kriegsmafchis 
nen, der Balliſten und Catapulten fie darauf haften fühs 

ren 


(a) Die Wiffenfhaften dürfen ihren Urfprung eigentlid) nur von 
der Zeit an rechnen, in welcher fie ſichere Grundſaͤtze und Lehr: 
gebäude, die fich auf diefe Grundſaͤtze ftüßen, befommen ba: 
ben. Ob alſo gleich das Bombenwerfen in einem gewiffen Bes 
tracht auf das Spiel der Balliften uno Catapulten (*) als 
auf Kriegsmaſchinen zuruͤckgefuͤhret werden kann, die bey den 
Alten fo befannt waren, fo werden wir denfelben doch im gez 
ringften Feinen fo entfernten Urfprung geben. Sa! wir wers 
den fie nicht weiter als bis auf das Jahr 1588. hinaus ‚nom. 

ieſes 











(CH) Balliſten waren diejenigen Maſchinen, wodurch man groſſe 
Steine unter die Feinde warf; Catapulten aber eigentlich zu 
reden diejenigen Majchinen, wodurch Wurfipieffe und groffe 

| Pfeile geworfen wurden. Zeichnen von beyden nebſt einer 
"+, fehr gelehrten weitläuftigen Ausführung liefet man beym Jus 
ftus Lipſius in Pobliorceticon Lib. III. Dial, IL B. 








e'% N. a u ... | ui * , 
% I} T * - . 
ee Re Non AN. F 
— —8 
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ven follen. in Italiaͤner Galilaͤus von Baliläts ift der 
Erfinder derfelben. Sie ift auf denjenigen Gefegen gegrünber, 
bie 





Diefes ift nach dem Herrn Blondel der Zeitpunkt der erſten 
Bomben, die man in Europa gefehen hat, und die der Graf 
von Mannsfeld in die Stadt Wachtendonk inGeldern werfen 
ließ, wie er diefe Stadt unter dem Prinzen von Parma bela= 
gerte. Sonft hatte man in diefer Kunft noch) Feine andere 
Regeln gehabt, ald das Gerathewohl. 

Diefes ift der Grund, warum Galiläus, ein florentis 
nifcher Weltweife, meiner Meinung nach,unwiderfprechlid) der 
Erfinder diefer Wiffenfchaft ift. Sie ift alſo noch nicht 150 
Jahr alt, indem diefer-groffe Mann 1642 ftarb. Jch gründe 
meine Meinung darauf, weil er zuerft die Gefeße erfunden 
bat, die die Körper im Steigen und Fallen beobachten, wenn 
fie nach erhaltenem Stoffe bloß der Würfung ihrer Schwere 
überlaffen find, 

In der That fcheinet mir der Tittel Erfinder, ein Name 
der fo auszeichnend ift, ihm allein zuzufommen, der nicht nur 
die Grundfäße oder die Theorie einer Kunſt entdedt hat, ſon⸗ 
dern deffen Durchdringendes Genie mit einem Blicke deren gan⸗ 
zen Umfangng überfah und fogleich Anwendungen Davon auf 
die vornehmften Aufgaben in der Lehre vom Bombenwers 
fen machte. | 

Das, was man darauf in' der Folge der Zeit zur letzten 
Vollkommenheit diefer Wiffenfchaft hinzugefeet hat, ift zwar 
aller Hochachtung der Kenner würdig, kann aber dennoch nur 
für, eine Entwickelung gelten, weil es fein einziges neues Ges 
ſetz voraus feßt. 

Es ift wahr, es ift diefed eine Entwickelung, woben viel 
Scharffinn und eine groffe Gejchidlichkeit im Gebrauch der 
Geometrie anzutreffen ift; Aber Galiläus hatte doch den Weg 
geöfner, und alle Data zu dieſen Problemen gegeben, da man 
vor dieſem feltenen Genie felbft nicht einmal wußte, wie man 
ed angreifen follte. Die Menfchen in allen Jahrhunder⸗ 
ten vor ibm haben nichts genaues Darüber herausgebracht, ob 
fie e3 gleich eben fo nöthig hatten, ald wir. Es ift alſo bil⸗ 
lig, daS diefer berühmte Italiaͤner, den ganzen Glanz dieſes 
Ruhms befige und daß die übrigen mit dem Verdienſte zufrie« 
den ſeyn mögen, daß fie es eingefehen haben, DaB er in die- 
ſem Stuͤcke ihr Kehren. au ſeyn verdiente. 
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die ſchwere Körper in ihrem, Falle beobachten „ indem: fie bloß 
durch die Würfung ihres.eigenen Gewichts gegen die Oberflä« 
che der Erde fallen. Kaum batte man die Augen über bie 
Bewegung der Körper geöfnet, fo hat man bemerfer, daß fie 
gegen die Erde mit defto gröffer Stärke ftoffen, um je höher 
fie herunter fallen, Wenn ein Körper in den verfchiedenen 
Augenblicken feines Falls immer gleich fehnell fele, fo würde 
er. am Ende Feine gröffere Gewalt als im Anfange haben. 
Weil nun aber das Gegentheil geſchiehet, fo muß er nothwen⸗ 
dig jeden Augenblic feine Geſchwindigkeit vermehren, Das 
beißt, er muß im zweyten Augenblide einen gröffern Raum 
urchlaufen als im erften, und im dritten Momente einen gröfe 
fern Raum als im zweyten und fo fortan, Nach welchem Ges 
feße aber gefchiehet dieſe Vermehrung der Gefhwindigfeie? 


Man nimmt die Schwere als beftändig fortdaurend an, 
das heißt, man nimmt an, daß der Körper in jedem Augen. 
blick feines Falls durch eine Kraft, die in einem jeden Punfe 
feiner Laufbahn auf eine gleiche Art würft, zur Bewegung be« 
flimme werde. Hierdurch entdeckte Galiläus zuerft bloß durch 
Vernunfiſchluͤſſe wie man verfichere,und überzeugte ſich hernach 
erſt durch Verſuche davon (*) daß die Raͤume, die ein RHoͤrper 

| in 


(*) Die Berfüche, die Galtläus anftellte und die in feinen Dialo- 
gis de motu locali, Dial. 3. zu finden find, waren folgende: 

Er nahm. einen hölzernen aufs befte mit: feinem Pergament 
ausgefütterten Canal oder Rinne, damit durch die Rauhigkeit 
deffelben fo wenig Hinderniß, ald möglich, entftehen mögte. 
Diefen Canal erhob er nach und nach in verfchiedenen Winkeln 
über eine Horizontalfläche und ließ darinn eine metallene Kus 
‚gel herunter laufen, und bemerkte nad) richtig gemachten Eins 
theilungen, daß fich die von Anfang an durchlaufenen Räume 
verhielten, wie die Quadrate der Zeiten. Er bat diefe 
Verſuche mehr ald 100 mal mit gleichem Erfolg wiederhoh: 

“ Jet, Eben fo erfieher man aus des Riccioli Almageflo no- 
Wo, T.I. Lib. II. c. 21. prop 4, daß diefer würdige Gelehr: 
te die Verfuche nachgemachet: habe, Der einzige —— 
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in einzelnen Momenten im Sallen durchliefe, folgen- 
de ariihmerifche Progrefion ausmadhten: 1. 3, 5.7. 


9 ⁊c. daß wenn fie ſich nämlidy in dem erften Momente eine 


Ruthe gegen die Oberfläche der Erde bewegen, es im zten 


Momente 3 Rüthen, im zten 5 Ruten, im aten 7 Ruthen 


ausmachte und fo fortan (*). 
Ka $. 97. 


beitand darinn, daß er 8 Unzen ſchwere Kugeln von Kreide 
von hohen Thürmen und Fenftern der Häufer von verfchiedener 
Höhe fallen ließ und nach den Vibrationen eines fehr accurat 
befundenen Perpendikels die Zeit abmaß. Der Erfolg diefer 
Verſuche beftätiger die Verfuche des Galiläus aufs befte. Man 
findet in den englifchen philofoph. Trafact. hierüber vie ſchoͤ⸗ 
nen Verfuche des Herrn Defaguliers. Wie man fonft noch 


auf eine feine Art dieſe Verfuche anftellen Fonne, zeiget der 


Herr Abt Voller in jeinen Dorlefungen über die Naturleh⸗ 
reim Band 6te Dorlef. B. | 
-(*) E3 möÖgten verfchiedene Lefer, die von allen Wahrheiten gers 
ne überzeugende Beweife haben , nicht bloß damit zufrieden 
feyn, daß fie wiffen, daß ein ſchon laͤngſt vermoderter Ma⸗ 
tbematifer dieſe Gefeße der Bewegung erfunden habe. Gie 
wünfchen vielleicht lieber die Gründe felbft zu kennen, aus wel⸗ 
hen man .diefe Geſetze auch ohne Erfahrungen fhlieffen koͤnne. 
Sch glaube, daß fich der Beweis auf-eine folche Art vortragen 
lafie, daß es Niemand. abjchreden werde. Und denn ift es 
doch gewiß, daß man mit mehrerem Vertrauen und Vergnuͤ⸗ 
gen: in einem Gebäude wohnet, von deffen dauerhaften Grunde 
man gewiß ift, als wenn man die Veftigfeit. deffelben bloß 
aus Erzählungen Eennet. Wir wollen es und nicht gereuen 
laſſen tief m die Erde zu graben. Ein ſtarkes Gebäude 
erfordert einen tiefen Grund. 

Wenn 2 Laufer A und B beyde eine gleiche Zeit nämlich 
etwa ı Stunde laufen und A legt ı Meile B aber nur zMei- 
fe zuruͤck, jo fagt man, daß A noch einmal ſo gefchwinde ges 
laufen ſey als B, daß ſich folglich die Gefchwindigfeit des A 
zur Geſchwindigkeit des B verhalte wie 2:1. Die Räume 
die fie aber zurück gelegt haben verhalten fi) auch wie 2: 1. 
Liefen beyde aber z. E. 4 Meilen und A brauchte 4 Stunden 
und B 8 Stunden darzu, fo fagte man wieder, daß A gefehwinz 
der gelaufen fey als Bund zwar wieder noch einmal ſo aeg 

j ‚ 
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Erſter Zuſatz. Hieraus folge, daß die durchlaufes 
nen Raͤume ſich unter einander verhalten ur die 
Ä 105 


— — 


de, weil er nur die Helfte der Zeit zu dem naͤmlichen Raume 
gebraucht hat. Es verhaͤlt ſich alſo die Geſchwindigkeit des A 
zur Geſchwindigkeit des —8:4 —2:ı. Hieraus erken⸗ 
net man, daß wenn 
2.) die Zeiten ſich gleich find, die Geſchwindigkeiten ſich ver⸗ 
halten, wie die Raͤume. 
2.) Wenn die Räume ſich gleich find, die Geſchwindigkei⸗ 
ten fich umgekehrt verhalten, wie die Zeiten. 


Man hat aljo in dem Begrif der Gefchwindigkeit allezeit 
auf den Raum und die Zeit zugleich zu fehen. Folglich muß 
die Zahl, die die Zeit ausdrückt, mit der Zahl, die ven Raum 
ausdrückt, auf eine gewiffe Art verbunden werden; Dieſes wird 
aber durch Feine andere Nechnungsart , als durch die Divifion 
gefchehen koͤnnen; Denn man urtheilet felbft im gemeinen Le⸗ 
ben fo, daß die Gefchwindigfeit um deſto gröffer ſey, um je 
mehrmal die Zeit in dem Raume enthalten ift. Folglich fin- 

. det man die Befchwindigkeit eines Körpers, wenn man 
den Raum durdy die Zeit dividiret. Es fey daher der 
Raum —S; die Gefchwindigkeit —C5 die Zeit —T; fo if 


- S 
allſo Zr und folglich S—TC, daß heißt, den Raum, 


den ein Rörper durchlauft, erhält man, wenn man die 
Zeit durch die Geſchwindigkeit multiplicirt, Diefes ift 
wohl zu bemerfen! | 


Eine Bewegung heißt gleihförmig, wenn die Geſchwin⸗ 
digkeit des Koͤrpers während derfelben immer die nämliche bleibt. 
Eine Bewegung beißt eine befchleunigte wenn die Gefchwins 
digfeitimmer gröffer wird; und fie heißt eine gleichförmigbes 
fchleunigte, wenn die Zunahme in der Gefchwindigfeit jeden 
Augenblick gleich groß ift. So ift num diejenige bejchaffen, 
nach) welcher Körper vermöge ihrer Schwere herunter fallen; 
und wovon aljo bier die Rede ift. Körper, die fich nach einer 
gfeichförmigbefchleunigten Bewegung bewegen, befommen als 
‘5 ın jedem Momente einen neuen gleichen Grad der Gefchwins 
digkel Folglich verhalten ſich die Geſchwindigkeiten, wie 

die 
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Qusdrate der Zeiten, die fie zu ihrer Bewegung 
angewendet haben. Man muß das erfte Glied diejer Pros 
greßion von Räumen von bem Punft annehmen, wo der Kör- 
per zu fallen anfleng; das heiße, ber Raum, der in den zwey 
erften Momenten durchlaufen ift, verhält fich zu dem Raume 
in dem erſten Momente wie das Quadrat von 2 zu dem Qua« 

drat von 1. oder wie 4 : 1. 
| 8 3 : Es 


die Anzahl der Momente oder wie die Zeiten, Stellen wir und 
daher den rechtwinflichten Triangel agn vor (Tab. X1. Fig.6.) 
und theilen ag in lauter Fleine gleiche Theile, fo find ab, bc, 
cd ..... die einzelnen Momente oder die einzelnen Zeiten. 
Ziehet man jeßt bh, ci, dk,.... mit der Baſis gn parallel, 
fo entfichen dadurch lauter ähnliche Triangel wie abk, aci, 
adk,.... und da fich folglich aqus geometriichen Gründen bh, 
ci und dk eben fo zu einander verhalten ald ab, ac und ad, 
fo koͤnnen bh, ci nnd dk die Geſchwindigkeiten vorſtellen, die 
der Körper am Ende der verfchiedenen Momenten feiner Bewe⸗ 
gung erhalten hat. Hätte nun der Körper während dem ganz 
zen Momente ab die Gefchwindigfeit bh gehabt, fo würde fein 
Raym, deu er durchlaufen müßte, abxbh ſeyn. Es war aber 
feine Gefchwindigkeit im Anfange Sdo un) wuchd immer 
gleich ftarf, biß fie endlich am Ende des Moments bh wurde. 
Suchen wir alfo eine mittlere Proportionalgefchwindigfeit, nach 
welcher der Körper in der nämlichen Zeit mit einer gleichförmts _ 
gen Bewegung den nämlichen Raum würde durchlaufen ha⸗ 
ben, fa ift diefes die mittlere arithmerhifche Proportionallinie 
zwifchen o und bhzbh, Diefe ift daher als feine wahre Ge⸗ 
fchwindigfeit während der ganzen Bewegung im erften Mos 
mente anzunehmen; Folglich ift der Raum, dem er mit diefer 


Geſchwindigkeit durchlaufen hat, —abxYbh — — 
bem Triaugel abh (Geometrie), Aus den naͤmlichen Gruͤn⸗ 
ben druͤcket alfo der Triangel gei den Raum aus, den der” 
Körper am Ende des zweyten Moments durchlaufen hat; und 
der Triange adk zeiger ven Raum an, den er im dritten Mo⸗ 
mente durchlaufen muß; u, ſ. w. Folglich verhalten fich die 
faͤmmtlichen Räume am Ende der verfchiedenen Momente zu 
einander, wie der Triangel abh, aci und adk. Diefe ähnlis 
hen Triangel verhalten ſich aber zu einander, wie die —— 
| - Ä ihrer 
. 
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Es ift auch würflich ein Körper,von dem man annimmt, 
. daß er nach dem Gefeße der Natur ($. 96.) im erften Augen» 
blife ı Rurhe, im 2ten aber 3 Ruthen durdlauft, am Ens 
de des zten Augenblics zufammen genommen 4 Ruthen durchs 
wandert. Folglich verhält ſich der durchlaufene Kaum in den 





zwey 
ihrer gleichnahmigten Seiten ab, ac, ad..... oder bh, ci, 


Ak..... (Geometrie). Folglich verhält fich der Raum am 
Ende des erften Moments zum Raum am Ende des zwey— 
ten Momentd — (ab)? : (ac). Es druͤcken aber 
ab und ac die Zeiten aus. Folglich verhalten ſich dieſe 
Räume zu einander, wie die Quadrate der Zeiten. ben 
fo verhält fich der Raum, den der Körper am Ende des erften 
Moments durchlaufen hat, zum Raume, den er am Ende des 
zweyten Moments durchlaufen) hat , (bh)? : (ci)®, 
Es ftellen aber bh und ci die Gefchwindigfeiten vor. Folglich 
verhalten fich die Räume, die die Körper am Ende jedes Mo— 
ments durchlaufen, wie die Quadrate der Gefchwindigkeiten, 
Es mögen nun die einzelnen Momente oder Zeiten ſeyn: 


> & find die vom Anfang der — 
3. Bewegung an, bif an das 55 
2. Ende eines jeden Moments „5, 
5. durchlaufene Räume; 25. 











Folglich ift der Raum des Körpers während feiner Bewegung 





Sm ıften Momente —. 7, 
Sm aten = = = gl — 23 
Im sten = = = 9 —1 — 5 
sm gen = = = 1—9 — ‘7. 
Im zen = = = 2510 — 9. 





Folglich verhalten fich die einzelnen Räume, die der Körper 
* in den einzelnen Momenten durchlaufen ift, wie 1. 3. 5. 7. 9% 
. oder wie die natürlic) auf einander folgenden ungraden Zahlen. 
Hier find, wie mic) dünft, auf eine gewiß faßliche obgleich 
umgefehrte Weife, die fo wichtigen Gefeße der Bewegung , 
Die unfer Herr Verfaffer in diefem und dem folgenden F. ans 
führt, bewiefen worden. Es wird mich erfreuen, wenn der 
teutfche Lefer dem Ueberſetzer wegen dieſer Anmerkung Feine 


faure Miene macht. B. 
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ywey erſten Auqgenblicken, zu dem Raume im erſten Augenblicke 
—4: 1. Es iſt aber 4 das Quadrat von 2, und ı das 
Duadrat von ı. Folglich ift es Elar, daß wenn man dag 
obige Naturgeſetz annimmt, ($. 96), die. durchgelaufes 
nen Raͤume fich unter einander verhalten, wie die 
Qusdrare der Zeuen, die zur Bewegung angewens 
dir worden find, Dieſes ift eifie in der Folge ſehr noth⸗ 
, wendige Bemerkung. Ä u 


Wollet ihr, um euch noch mehr zu überzeugen, ben 
Kaum, den der Körper im erften Momente durchlief , mit 
dem vergleichen, welchen er zum Ende des dritten Mments 
durchgelaufen ift, fo werdet ihr finden, daß er am Ende ſei⸗ 
her zweh erften Augenblicke 4 oder 143 und am Ende deg 
dritten 9 oder 134-5 durchlief. Daß fich alſo die 
Räume der beyden erften Augenblicke zum Raume, der am En⸗ 
de des dritten durchlaufen ift, verhalten wie 4: 9. Mun ift 
aber 4 das Quadrat von2 und 9 F Quadrat von 3. Folg⸗ 
lich iſt das zweyte Geſetz eben ſo beſtaͤndig als das erſte. Ihr 
werdet ſogleich ſehen, daß es ſehr bequem iſt, zu finden, von 
welcher Höhe einKörper gefallen fen, wenn man die Zeit weiß, 
die er angewendet hat, indem er bloß durch) die Würfung feiner 
Schwere fiel, oder wie lange ein Körper fallen muß, um 
bloß durch feine Schwere eine gewiffe Tiefe zu erreichen. 


$. 69 


Wir werben hier, wie überall in dem nachfolgenden vor 
aus feßen, daß der Körper in feinem Falle nidyt das geringfte 
Hinderniß finde, es mag bafjelbe von der $uft oder irgend ei» 
ner andern Urſache herrühren. Mit einem Worte! Wir bes 
trachten ihn, als wenn feine Bewegung in einem vollfommes 
nen leeren Kaum gefchähe und nehmen .alfo alles bloß marhe« 
matiſch,, um fichere Principia zu haben, Dod) behalten mir 
ung vor, Durch die Erfahrung zu unterfuchen, biß zu welchen 
Punfe der Widerftand der Luft die Reſultate aus diefer Hypo⸗ 

RK 4 theſe 
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ehefe verändern Fönne? Wir nehmen auch biefes noch an, 
Daß ein fallender Körper 15 Schuh in der erften Sefunde ſei⸗ 
nes Falls durchlaufe. Man hat biefes ungefehr durch die, Er⸗ 
fahrung beſtimmt. (*) | 
$. 9 | 

Aufgabe. Ein Körper ift 4 Secunden bloß durch die 
Wuͤrkung feiner Schwere gefallen, Man will wiffen, wie 
tief er gefallen fen ? Oder ‚man fordert die’ $änge x desjeni⸗ 
gen Raums, den er in biefer Zeit durchgelaufen at. 


Anflöfung. Erinnert euch, daß fi) der Raum x zum 
Kaum von 15 Schub verhalten müfle, tie das Quadrat der 
Zeit 416, zu dem Quadrat der Zeit 1—ı oder x; 
15=16 : 1 (6. 97). Folglich iſ = 15x16 240, 
Diefes beweiſet, daß der Körper in 4 Sekunden 240 Schuh 
durchgelaufen iſt. | 


$. 100. 


Aufgabe. Wollet ihr ige wiſſen, wie viel Zeit ein 
Körper gebrauche, um von der Höhe 540 Schuh zu fallen ? 


Auflöfung. Sprechet: Der in ı Sefunde durchlau⸗ 
fene Raum von 15 Schub,verhäkt fi) zum Raum 540 Schuh, 
wie das Quadrat von ı zum Quadrat yy ber gefuchten Zeit 
ober 15 : 540 =ı : y — =36, Folglich ift die 
gefuchte Zeit y„—=vY 366. Folglich brauche ein Körper 
6 Sekunden Zeit von einer Höhe von 540 Schub herunter 
zu fallen, | 

| $. 101. 





(*) Man fehe Riccioli Almag. Nov. Tom. I. Lib. 2 c. ar. 
prop. 4. Doc) dependiret diefes fehr von der Art der Körper 
die man, fallen läßt. Man leſe in den englifchen Transactios 
nen die Verſuche die der Herr Defagüliers darüber angeftels 
let bat, indem er verfchiedene Körper von der Pauls = Kirche 

zu London fallen ließ. B. 
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Zweyter Zufas. Da man annimmt,dbaß bie Schwe⸗ 
ve beftändig fen, das heißt, daß fie in jedem Augenblick dem 
fallenden Körper einen neuen Trieb gibt, der dem in jedem 
vorigen Augenblicke gleich ift; da man ferner vorausfegt, daß 
ein gleicher Trieb in der nämlichen Zeit eine gleiche Geſchwin⸗ 
digfeit hervorbringe; imgleichen, daß alle diefe Triebe) nad) 
einerley Gegend gehen, ohne ſich einander aufzuheben, fo ift 
es klar, daß ein Körper in einer gegebenen Zeit, fo viele neue 
Triebe oder gleiche Gefchwindigfeiten befomme, als man dars 
inn gleiche Augenblide zählen fann. Folglich verhalten fich 
die erlangte Befchwindigkeiten, wie die zur Durdys 
laufung des Raums angewendere Zeiten. Es verhals 
ten fi) aber die durchgelaufenen Räume zu einander, wie die 
Duadrate ber Zeiten (9. 97); Da ſich alfö die Zeiten unter 
einander verhalten, wie die Geſchwindigkeiten fo verhalten 
fich die Raͤume zu einander, wie die Duadrste der. 
Gefhywindigkeiten die der Rörper am Ende diefer 
Raͤume erhalten bar; Folglich verhalten fich die erlangten 
Geſchwindigkeiten wie die Duadratwurzeln der Räume, 


Es mögen T und £ die Zeiten anzeigen; C und c die Ge 
ſchwindigkeiten; S und s die Räume, die. man vergleicht: (*) 
fo verhält fid T : E=C : c (101), oder TT : tt 
—([C : cc Nun verhält fih aber S: s—=TT : t 
($.97). Folglich S : s=CC : cc. Folglich T-; t— 
VS VS ode C:c—=vS:Ys Man muß auf alle 
dieſe Gefege wohl Acht geben. | | 

$. 102, 
(*) Die Abänderung, die ich hier in Anfehung der Buchftaben 
von dem franzöfifchen Original gemacht habe, ift deswegen 
vorgenommen worden, weil ich glaubte, daß diefe ſubſtituirte 
Bezeichnung vielen Leſern angenehmer und gelaufiger feyn 
möchte. Im Franzöfifchen ftehet für C und c, V und v; umd 
für S und s, Eund e. Diefe Freyheit wird man mir alfo 
vergeben, wie andere von ähnlicher Befchaffenheit, B. 
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Dritter Zuſatz. Ein gleichfoͤrmigbewegter Koͤr⸗ 
per durchlauft mit derjenigen Geſchwindigkeit, die 
er am Ende des erſten Augenblicks feines Falls erhal⸗ 
ten bat, in einer Zeit, die der erftern gleich ift, eis 
nen Raum, der doppelt fo groß iſt als der erftere, 


Denn die Schwere, die man als beftändig annimmt, 
treibt den Körper immer mit gleicdyer Stärke. Sie verurfacht 
alfo, daß der Körper im zweyten Momente, wie im erften, 
einen Raum durchlauft, der ı if. Weil aber der Körper 
im zweyten Momente einen Raum durchlauft, der — 3 iſt, 
fo muß er nothwendig, vermöge der, am Ende des erften Mo: 
ments erlangten, Gefchwindigfeit einen Raum durchgelaufen 
haben, der = ift oder der doppelt fo groß ift, als ı ober 
als der erfte Raum. Diefe erhaltene Geſchwindigkeit ift aber 
gleichfoͤrmig, weil fie durch Feine Urſache verändert wird. Es 
beweifet folglich die arichmerifche Progreßion: 1. 3. 5.7. 9... 
die das Verhaͤltniß der durch einen Körper durchlaufenen Rau⸗ 
me ausdruckt, daß diefer gleichfoͤrmig bewegte Koͤrper 
mit derjenigen Befchwindigfeit, die er am Ende des 
erften Äugenblicte feines Falls erhalten bar, in eis 
ner eben fo langen Zeit einen, Raum, durchlaufe, 
der doppelc fo groß ift, als der in der erften Zeic, 
Diefes ift fehr wichtig und verdient wohl bemerft zu werden, 


Und damit man gar nicht zweifle, daß dieſes unverdn- 
derf gefchähe, fo nehme man den Kaum 4 der in zwey Mos 
menten durchgelaufen iſt. Ich behaupte, daß der Körper mit 
der am Ende diefer zwey Augenblicfe erlangten Geſchwindig⸗ 
keit, würflich 8 oder das doppelte von 4 würde durchgelaufen 
baben wenn er noch 2 folgende Momente mit der rämlichen 
Geſchwindigkeit fi) bewege hätte. . Denn in den 2 folgenden 
Momenten würbe er nach obigen Geſetzen durchlaufen haben: 
s-+7=ı12, Nun nehme id) an, daß er durch) die Schwere 

in 


% 
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inden 2 erften Momenten 4 durchlauft. Weil num diefe b& 
ſtaͤndig ift, fo läffet fie ihn auch 4 in den 2 folgenden Momens 
ten durchlaufen, die den erften gleich find... Es bleibt folglich 
noch g übrig, die durch die erlangte Gefchwindigfeit durchges 
laufen worden find. Es muß aber diefe Gefchwindigfeit 
gleihförmig feyn, weil fie nichts daran hindert (*). 


$. ‚103, * 


Vierter Zufas. Ein von dem Horizont perpendicw 
lair zurück geftoffener Körper, muß nothwendig mit der Ger 
(hwindigfeit, die er am Ende feines Falls erhalten hat, in 
der nämlichen oder gleichen Zeit, in weldyer er herunter gefale 
len ift, zu dem nämlichen Punft, von welchem er herunter 
zu fallen anfieng, wieder in die Höhe fteigen (Fig 21). 


Beweis. $affet ung annehmen , daß der Körper in 
3 Momenten von A nad) B herunter gefallen und daß diefer 
/ Koͤr⸗ 








(*) Sollte man ſich nicht durch das, was ich bey dem $. 96. an⸗ 
gemerfet habe, auf eine deutlichere Art von der Warheit, die 
in diefem $. vorgetragen ift, überzeugen koͤnnen. Wenn 
der Körper (Tab. XL. Fig. 6) ing angefommen ift, fo ift 
feine Gefchwindigfeit gn. Würde er von num an fich immer 
gleichfürmig bewegen, fo befommt oder verliert er Feinen Gra 
der Gefchwindigfeit. Folglich bliebe während feiner ganze 
zufünftigen Bewegung feine Gefchwindigkeit gn. Es fol aber 
aufferdem der Körper eben fo viele Zeit zu feiner Bewegung ge 
braucht haben, als vorher. Folglich ift feine Zeit, die er ans 
wendet — ag — go0. (conftr.) Folglid) ift der Raum, 
den er durchlaufen muß gnx Rectang. gnop. 
Dieſes Rectangel hat aber einerley Baſis und Hoͤhe mit dem 
Triangel agn. (conſtr.) Folglich iſt dieſes Rectangel das dop⸗ 
pelte dieſes Triangels (Geometrie). Folglich wird der Koͤr⸗ 
per in der naͤmlichon Zeit nach einer gleichfoͤrmigen Bewegung 
mit der am Ende des legten Moments erhaltenen Geſchwindig⸗ 
feit einen doppelt fo groffen Raum durchlaufen, als vorher, 
W. z. E. 2 
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Körper. in dem erften Momente den Raum 1 burchgelaufen 
babe, daß er folglich im ten fid) durch einen Raum — 3 
im zten durch einen Kaum == 5 bewegt habe, fo daß AB 
in allem aus 9 Theilen beftehe < Mun verhalten fich die 
Zeiten unter einander wie die Grabe der Gefchwindigfeit ($. 
01); Folglich hat ber bewegte Körper am Ende feines Falls 
3 gleiche Grade der Gefchwindigfeit erhalten, Folglich fänge 
er mit diefen 3 Graben an zurüd zu gehen. Allein vermöge 
derjenigen Gefchwindigfeit, die er während bes erften Mor 
ments feines Falls erhalten hat, hat er 2 durchlaufen (F. 102). 
Folglich wird er vermöge der 3 gleichen Grade, bie er anz 
Ende erhalten hat, 6 oder 3 mal a durchlaufen; Folglich würe 
de der bewegte Körper, ba er würflich 3 Grade der Geſchwin⸗ 
digkeit beſitzt, mit einer gleichförmigen Bervegung 6 Theile 
von AB in dem erften Momente, in welchem er in die Höhe 
fteige, durchlaufen oder er würde von B biß nad) 3 in bie 
Höhe gehen, wenn die Schwere, die ſich in ihrer Würfung 
ihm grade entgegen ſetzt, nicht verurfachte, daß er um 1 zus 
rück laufen müßte, Er wird alfo nur biß zumMtro. 4 kommen, 
nachdem er 5 Theile von AB durchlaufen hat, In bem 
zten Augenblick würde er auch mit einer gleichförmigen Bes 
wegung 6 Theile von AB durchlaufen ; allein die Schwere 
macht, daß er um 3 folcher Theile zurüc fällt. Er wird ale 
fo von 4 an nur 3 Theile von AB durchlaufen; Folglich wird 
er am Ende der beyben erften Augenblicke feines in die Höhe 
fteigens biß nach ı zurückgegangen feye, und er wuͤrde im drit⸗ 
ten Augenbli fortfahren gleichförmig 6 Theile von AB zu 
burchlaufen, wenn die Schwere, die ihn um 5 folder Theile 
zuruͤck ſtoͤßt, ihn niche dahin brachte, daß er nur x von folchen 
Theilen durchlaufen kann; Folglich wird er am Ende des drit. 
fen Moments accurat biß an den Punft A, wovon er anfteng 
herunter zu fteigen, zurüc gekommen fene, und er wird über 
diefen Anfangspunft feines Falls nicht hinaus gehen, 


Denn, wenn man wollte, daß er noch in einem Atem 
Momente fortfahren follte mit einer gleichförmigen Bewegung 
i | 6 Theile 
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6 Theile von AB zu durchlaufen, indem er fich über den Punkt 
A erhübe , fo würde er fid am Ende diefes Moments am 
Punft ı unterhalb A befinden, weil er in diefer nämlichen Zeie 
durch feine Schwere um 7 Theile zurück gezogen werben würs 
de. Man fieher daraus, daß er zurücd gehen würde, und 
daß alfo ein Körper, der perpendiculair von dem Ho⸗ 
rizont zurüch geworfen wird, mit der Geſchwindig⸗ 
keit, die er am Ende feines Saus erhalten bat, in 
einer fo groffen 3eit, als diejenige ift, in welcher er 
berunter gefahren ift, accurat biß zu der nämlichen 
Hoͤhe, von welcher er fich zu bewegen anfleng, zus 
tückgeben werde, und daß er unmoͤglich darüber 
binsus geben Eönne. 


Wenn man es nicht leicht begreifen koͤnnte, daß ein Koͤr⸗ 
per, der ſich gleichförmig in die Höhe bewegt, nad) dem naͤm⸗ 
lichen Gefege zurück geftoffen werde, nach welchen er im here 
unter fallen feine Bewegung befchleunigte, fo dürfte man! ihn 
fich nur ſo vorftellen, als wenn er über eine fehiefliegende Fiä« 
che roffte, welche fehiefliegende Fläche dem fallenden Körper 
gleihförmig beweget würde , fo würde man offenbar fehen, 
daß während der Zeit, in welchem die fhiefliegende Fläche den 
Körper um 6 Theile über den Horizont im erften Momente 

 wegbewegte, die Schwere verurfachen würde, daß er im Rol⸗ 
fen in ver nämlichen Zeit un x herunter ſteige. Woraus 
klar iſt, daß alles übrige ſich daraus ſchlleſſen laſſe. 


$. 104 


Anmerkung. Die Theorie vom Bombenwerten 
wird einzig und allein aus den Gefegen diefer befchleunigten 
- Bewegung der ſchweren Körper, mit welchen man bie Geſetze 
der gleichförmigen Bewegung verbinder , hergeleltet. Man 
ſetzt dabey voraus, daß ein Eindruck, der einem in Bewe⸗ 
gung gefegten Körper gegeben wird, in den fülgenden Augen⸗ 
blicken fortfahre der nämliche_ zu -feyn, - wenn ſich ihm. u 

r⸗ 
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wlderſetzet, und daß dieſer naͤmliche Eindruck macht, daß er 
in gleichen Zeiten gleiche Raͤume durchlauſe, wie dieſes noth- 
wendig in einem vollkommen leeren Raum geſchehen wuͤrde. 
. Man muß fich folglich, ehe man zu den folgenden Eäßen fort» 
gehet, dieſe Gefege recht gelaufig machen und fid) Mühe ges 
ben, daß Feine einzige Dunfelheit übrig bleibe, 


S. 105. 


Erſter Hauptſao. Wenn ein Körper gleihförmig 
nach der Linie AC parallel-mit dem Horizont BT (Fig. 22) 
geworfen worden ift, und wenn er dieſe $inie z. E. in 2 ©es 
kunden, während daß feine Schwere macht, daß er von der 
Höhe AB herunter falle, durchläuft, fo behaupte ich, daß 
vermöge der Vereinigung bdiefer 2 Bewegungen nämlich der 
gleichförmigen und der befchleunigten, der Körper am Ende 
diefer Zeit in D ankommen werde, nachdem er die Parabel 
AMD befchrieben hat, welche zur Are die Höhe AB har, 
und wovon die $inin GM und BD 2 Hrdinaten find, und 
der Parameter p, das vierfache ift, von einer zten Propors 
tionallinie zu den beyden Gröffen AB und AF, welche leßtere 
tinie die Helfte von AC iſt, und von welcher Parabel end» 
lich die Tangente AC ift. 


Beweis 1.) Der Weg AMD des bewegten Kör« 
pers ift eine Parabel. Denn die durch die Schwere durchlau⸗ 
fenen Räume verhalten ſich zu einander wie die Quadrate der 
Zeiten, die der Körper gebraucht hat, um fie zu durchlaufen, 
Folglich verhält fih der Raum —FM oder AG, den er vers 
möge feiner Schwere am Ende der erften Sefunde durchlaufen 
bat, und in welcher er gleichfals AF oder GM als die Helf⸗ 
te von AC (Bedinq.) befchrieben hat; Es verhält ſich, fü« 
ge ich, der Raum FM oder AG zu dem Raume CD ober 
AB, der durch feine Schwere am Ende zwoer Sekunden durch⸗ 
laufen ift wie das Quadrat von ı zu dem Quadrat von 2; 
das heißt, es verhält ſih FM oder AG : CD oder AB— 
2:4 Nun iſt aber AF== ber Helfte von AC; — 
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ift GM = AF = ber e Hefte von BD= AC ; Folglich 
BD :GM; Folglid) BD=4GM. Folglich verhält ſich 
GM: BD=ı 4 Wir haben aber fo eben gefeben, 


daß AG : AB=ı : 4; Folglid) verhält ſich GM: BD 
=AG : AB. Solglich ‘verhalten ſich die Quadrate der Dre 
dinaten GM, BD zu einander , wie die correfpondirenden 
Abfeiffen AG, AB, Diefes beweifet, daß der Weg AMD 
eine Darabel fen, | 


2.) AB ift offenbar die Are berfelben, weil bie Ordina⸗ 
tn GM, BD gegen diefelben perpendiculair. find ($.5). 


3.) Wenn man die Linie BF ziehet und-auf derfelben die 
Derpenbiculairinie FH aufrichtet , biß fie in irgend einem 
Punfte H’die verlängerte Linie BA durchfchneider, fo ift AH 
die dritte Proportionallinie zu den beyden Linien "AB, AF, 
und das vierfache diefer Linie ift der Darameter der frummen 
tinie AMD; das heißt, 4JAH=p. Denn bemerfet, daß 


AF—=AHxAB, weil naeh: dee Bedingung AB: AF= 
AF ; AH, Folglich ift ft 4AF)>—=4AHxAB, Es iſt 


aber BD=2AF und BD=4AF; Folglich iſt BD— 


4AHxAB. Man weiß aber (G. 20), daß ED=AB xp. 
Folglich it ABxpy = ni und folglid) ift une 
W. z. E. W. 


4.) Der bewegte Korper wid durch fine Schwere von 
feinem Wege AC abgelenfer, fo bald er von A nad) CD fort« 
ruͤcket. Daher fiehet man, daß die halbe Parabel. AMD 
nur den Punft A, mit der finie AC gemein habe, und daß 
es das nämliche fen, wenn. der Körper, nachdem er vorher 

gegen bie rechte Hand beweget worden, von dem nämlichen 
Punfe. A gegen bie linfe Hand nad) , der verlängerten = 


.... 
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AC ſich bewege, um die drdere Helft der Parabel zu befihrei. 
ben. Folglich ift AC eine finie, die die Parabel nur in eis 
a. berübret,und fie ift folglich die Tangente diefer krum⸗ 
men Lin 


G. 106, 


Zweyter San. Laſſet uns ige annehmen , daß der 
nämliche Körper mit gleichförmiger Bewegung die finie BF', 
die fchief gegen die Horizontallinie BT ift, und zwar in ber 
nämlichen Zeit — ‚ in welcher er AF durchgelaufen 
hat, das heißt, in 1 Sekunde, ſo wird er durch die Wuͤr⸗ 
fung der Schwere mie dem gleichförmigen Antriebe nad) BF 
verbunden in einer Zeit von 4 Sefunden die ganze Parabel, 
wovon AMD bie Helfte iſt, befchreiben müffen. 


Beweis. Es würde der bewegte Körper am Ende der 
eriten Sekunde in F angefommen feyn , wenn er durch bie 
Schwere nicht von der Höhe FM, das beißt, von dem vier⸗ 
ten Theile der Sinie AB hätte herunter ſinken müffen ($. 105), 
Folglich wird der Punfe M in der neuen Erummen £inie feyn. 
Wenn der Körper fortgefahren wäre, fich gleichförmig in dee 
nämlichen Direction zu bewegen, fo würde er FR==BF am 
Ende der zten Sefunde durchgelaufen haben und würde in R 
angekommen feyn, wenn nicht feine Schwere verurfacht hätte, 
daß er um die Sänge AB=4AG==4FM (Beting.) Hätte 
herum fallen müffen. Nun ift aber AB=RC, weil AR 
FC; Folglich wird der bewegte Körper am Ende ber 3100 
erften Sefunden von der. Höhe RC—4FM herunter gefallen 
und der Pontt C wird in der krummen Linie des Wurfs 

n. 


Ich ſetze hinzu: Es wird dieſer Punkt der Scheitelpunkt dieſer 
Unie ſeyn, weil der bewegte Koͤrper indem er in der zten Sekun⸗ 
de mic gleichfoͤrmiger Bewegung RK durchlaufen iſt, am En⸗ 
de,der Zten Sefunde in Kiangefonmen feyn würde, wenn die 
Schwere deffelben niche gemacht hätte, daß er um 9FM; u 


? 
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von KN—9FM herunter gefallen wäre (S. 97). Folglich 
wird ſich der Punkt N ber neuen Parabel unterhalb der Linie 
AP beanden, Denn KV ift das doppelte von RC (weil FR 


das doppelte von FR ift) und RC=AB== dem vierfahen . 


von FM oder AG. Solgli muß KV das achtfache von 
FM oder =8FM ſeyn. Es ift aber KN=9FM==gFM 
-+-FM. Folglich it KN KV und VN=FM. Folge 
lich wird der bewegte Körp.r unter AP hinunter gefallen feyn, 
und C ift der hoͤchſte Punft feines Auffteigens oder der Scheis 
telpunft der krummen $inie BET. Syn der gten Sefunde 
wird er vermöge feiner gleichförmigen Bewegung KS—BF 
“durchlaufen feyn, und wird am Ende der 4ten Sekunde in S 
angefommen feyn, da aber die Schwere ihn von 16FM hers 
unter treibt ($. 97), fo wird er accurat in dem Punkt "I der 
Horizontallinie angefommen feyn. Dieſe wird folglich die 
ganze Weite des Wurfs beftimmen. Es ift flar, daß SI—= 
SP+-PT==ı6FM fen; weil SPP=3RC, (denn es ift - 
FS—=3FR) und weil RC=4FM. €s ift folglid SP= 
ı2FM. Es ift aber au) PT=AB=4AG=—=4FM; 
Folalich iſt SP+-PT=16FM oder ST = ı6FM oder 
4AB. Folglich wird der bewegte Körper am Ende von 4 Se⸗ 
kunden vollfommen auf den Horizont zurüc gefallen feyn, und 
der Weg CNT, welchen er während 2 Sekunden im heruns 
terfallen wird durchgelaufen haben , wird dem Wege BMC 
gleich feyn, der auch in 2 Gefunden, die er zum hinauf ſtei⸗ 
gen gebraucht hat, befchrieben worden iſt. Es iſt vermöge 
der Figur klar, daß BMCNT eine Parabel fey. Denn es 
it ME=GM; CE=AG; CD=AB; Folglich weil 
GM : BD=AG : AB ($. 105); fo verhält ſich auch 
ME : BD=CE ; CD. Faolglich ift die Frumme Linie 
BMC eine halbe Parabel ($.7). \ 

Eben fo muß man beweiſen, daß die Frumme $inie CNT 
eine andere Helfte der Parabel fey, die der halben Parabel 
BMC == ift und welche nicht im —— von AMD — 

u 
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ſchieden if. Denn dieſe beyden krummen Linien haben einer» 
ley Höhe und gleiche Ordinaten in Punkten, die gleich weit 
pon ihrem Scheitelpunfte liegen; Folglich ift die ganze Para, 
bei BMCNT gänzlicd) derjenigen Parabel gleich, wovon 
AMD bie Helfte if, 


$ 10% 


Aufgabe. Don welcher Höhe muß aber ein Körper 
fallen, damit er am Ende feines Falls eine ſolche Kraft befige, 
baß er dadurch, wenn feine Bewegung gleichförmig bliebe , 
BR,als das doppelte von BF in der nämlichen Zeit durchlaufen 
fönne, in welcher er, vermöge feiner Schwere AB durchlaus 
fen muß (*). Er fällt aber durch AB in einer Zeit von 2 
Sekunden (Fig. 22). j | 
Auflöfung. Sucher zu den 2 Gröffen AB und BF 

eine dricte Proportionalgröffe. Richtet daher aus dem Punkt 
F auf der $inie BF die Perpendieulairlinie FH auf, und zies 
bet fie fo fange aus, biß fie die gegen H verlängerte Linie BA 
in einem Punft H durchfchneidet, fo wird die Linie HB die Höhe 
feyn, wovon der Körper herunter fallen muß, um am Ende 
feines Falls eine Kraft zu erlangen, bie ihn in den Stand fes 
Get, durch eine gleichförmige Bervegung BR in 2 Sekunden, 
das heißt in derjenigen Zeit zu durchlaufen, die er haben muß 
um AB durd) feine Schwere zu durchwandern. 
Beweis, 


nn mn — — — — — — 


6() Se mehr Kraft ein Körper beſitzt, der ſeitwerts geworfen 
e wird, um defto gröffer muß die Weite der Parabel feyn , die 
er bejchreibt. Ein Körper erlangt aber immer eine gröffere 
Geſchwindigkeit, und folglich eine gröffere Kraft, je tiefer er 
fällt : Dieferwegen Fam Baliläus auf den fihönen Einfall, 
um die Kräfte des Körpers durch ein gewilfes Maaß auszu⸗ 
drucen , anzunehmen, daß der Körper diefe Kraft erhalten 
habe, indem er von einer gewiffen Höhe herunter gefallen fey. 
Dieje Anmerkung war vielleiche nörhig, diejen $. deſto beffer 
zu, verfiehen, B. E. Ben ea 
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Beweis. $aflet uns annehmen, daß der Körper von 
der Höhe HB herunter gefallen ſey, und laffet ums fehen, mag | 
für eine $inie er durd) eine gleihförmige Bewegung durd) feine 
Geſchwindigkeit, die er am Ende der finie HB erlangt har, 
in 2 Sefunden durchlaufen müffe? Es verhalten fich die Raͤu⸗ 
me, die durch die Schwere durchlaufen werben, zu einander, 
wie die Quadrate der dazu angemwendeten Zeiten ($. 97). 
Wenn wir daher die Zeit, die der Körper zum herunter fallen 
von der $inie HB bat, & nennen, fo verhäle fich 

u fiir 
AB : HB=4 : tt = — Folglich ift 22 — 
G. 21. Calc.) = dem Ausdruck für die Zeit, die der Koͤr⸗ 
per, um die Sinie HB durch feine Schwere zu durchlaufen, 
angewendet hat. Und diefer Werth ift nun durch lauter bes 
Fannte Gröffen ausgedruckt. Es ſey nun x die Gröffe, wo⸗ 
durch man £ multipliciren muß, damit £ fo groß als 2 es 
Eunden fen; fo iſt v2; Folglich == — = 
"V AB 





1 HB __ HB 
— 7 Esift aber AB Denn es verhaͤlt 
AB 
ſich HB : BE=BF : AB (eonfir.); Solgli HB : BF= 








HB 
HB : AB (*); Folglich =; Weil al — 
BR | 
— iſt, ſo iſt auch u ——— 
V 44 HB HB 
ab — BE 
| BF | 
— ah 


(2) Denn da diefed Verhaͤltniß richtig iſt: HB:BF--BF: AB, 
— 2, j 
fo ift au) HBXABSBF, Wenn man folglich beyde * 
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(nach; der Atich.)z Folglich iſt ==. Cs muß aber 


der Körper mit derjenigen Gefchwindigfeic, die er am Ende 
der Zeit 2 erhalten hat, und in einer Zeit, die der Zeic £ aleich 
ift, mit einer gleihförmigen Bewegung einen Raum durchlaus 
fen, der doppelt fo groß ift als HB, das heißt, der fo groß 
iſt als 2HB. Cr wird folglich während der Zeit tx ober 
während = Sefunden mit einer gleichförmigen Bewegung 


2HBxx = HBx—— durchlaufen. Nun ift aber 


aHBx u —2BF=BR; Folglich wird der Körper vers 


möge der Geſchwindigkeit, Die er im herunterfallen von HB 
erhalten hat, mit einer gleichförmigen Bewegung den Raum 
BR in 2 Sefunden durchlaufen. Diefes ift die nämliche 
Zeit, bie der Körper gebraucht hat, von A nad) B zu fallen, 
W. z. E. W. 

Wir werden kuͤnftig BH die Linie der Höhe nennen, 


$. 108, 


Wenn man gerne wiſſen mögte, wie man es denn habe 
finden innen, daß die Höhe HB als die dritte Proportional. 
linie zu AB und BF geſchickt fey, diefe Aufgabe aufzuloͤſen, 
fo wollen wir Die geſuchte Höhe y nennen: Die Geſchwin⸗ 
digkeit, die der Körper am Ende biefer Höhe erhält ſey C; 
bie Geſchwindigkeit , die der Körper am Ende von AB erlangt 
—c. Aud) erinnere man fi) noch, daß die im Fallen er« 

lang» 











der der Gleichung durch HB multiplieitt , fü befommt man 
HBx ABxHB = BF xHB oder HBExAB — — BF xHB, 


Folglich verhält fich HB: BF—HBB : AB. Denn, wenn 
man in diefem Verhälthiffe die: mittelften. und Aufferften Glie⸗ 
der durch einander multipliciret, ſo wird die vorige Gleichung 
wieder herausfommen, B. 
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langten Gefchtwindigfeiten fich zu einander verhalten, wie die 
Duadratwurzeln der durchgelaufenen Räume (f. 101). Dies 
ſes gibt folgendes Verhaͤltniß C:c—=Yy:Yy AB; . Allein 
vermöge der Bedingung muß der Körper durd) die Geſchwin⸗ 
digkeit C, die er am Ende des Raums y erhalten hat, mit 
einer gleichförmigen Bewegung BR 2BF in einer Zeit von 
w Gefunden durchlaufen, und durch die Geſchwindigkeit c Die 
er zu Ende des Raums AB erhalten hat, muß der bewegte 
Körper mit eimer gleichförmigen Bewegung in 2 Sekunden 
einen doppelt fo groffen Raum als AB durchlaufen ($. 102). 
Wenn nun bey einer gleichfoͤrmigen Bewegung die Zeiten ſich 
gleich, find, fo verhalten ſich die Gefchwindigfeiten unter ein. 
ander , wie die Durchgelaufenen Räume (Anmerf. zum (96). 
Es verhaͤlt fich folglich C : c—=2BF : zAB=BF : AB, 
Zolglich verhält fich aud) Yy:YAB=BF:AB, Wenn 
man folglich alle Glieder zum Quadrat erhebt, fo verhält ſich 


I: AB=BF : AB ($. 254, Inſtit. 11 B.) Hieraus 
fie man, daß y„=——— oder AB : BF=BF : 5. 


Diefes beweiſet, daß die gefuchte Höhe y die dritte Propor⸗ 

fionaflinie zu den benden $inien AB und BF fey, wie man es 

auch ($. 107.) zur Auflöfung ıdes Problems -angenommen 

hat, Und man har alfo dieſe Wahrheit aus ihrer Quelle ent 

ſtehen ſehen. 
F. 109. 


Zuſatz. Es iſt klar: 1.) Daß die Linien BS und AP 
Tangenten der Parabel BMCNT find, | 

2,) Daß AH der vierte Theil des Paramerers der Are 
CD diefer Erummen Linie ift. Daß fie es folglich auch von 
der Parabel AMD, die der vorigen vollfommen gleich ift, 
fen ($. 105). | 

3.) Die Linie von unbeftimmter Laͤnge HO , bie auf 
HB perpendiculair ftehet, die Directrix derfelben ſey ($. 90). 
| Ä 3 4) Daf: 
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4) Daß ST=4FQ=—4AB fey, weil BS—4BF; 
5.) Daß die Weite BT ‚oder die gröfte Ausdehnung 
der Parabel gleich 4AF oder 4BQ_fey. = 
6.) Daß ihre gröfte Höhe CD AB fen; 
7.) Daß endlich die Linie der Hoͤhe HB fo groß fey, 
als die Summe aus der gröften Erhöhung der Parabel oder 


iprer Are CD=AB und dem vierten Theil AH von ihrem 
Parameter. | oo 
G. 110. 


Anſtatt der Richtungslinie BS (Fig. 23.) laſſet uns 
irgend eine andere Nichtungslinie Br nehmen, die innerhalb 
dem rechten Winfel HBT ift und mie dem Horizonte Bi den 
Winfel rBi macht. Laſſet ung jederzeit vorausfegen, daß det 
Körper durch eine gleihförmige Bewegung nad) der Richtung 
Br mit einer Gefchwindigfeit getrieben werde, die er würde 
erhalten haben, wenn er von H nad) B gefallen wäre. Das 
heiße, er mag ſich mit einer folchen Gefchwindigfeie beivegen, 
wodurch er in 4 Sefunden bie Parabel BCT befchrieb,, indem 
er nad) der Richtung BS gerrieben war: $affet ung num fehen, 
was für einen Theil von Br der bewegte Körper mit einer 
gleichförmigen Bewegung indem Augenblic wird durchlaufen 
haben, in welchem ihn feine Schwere nad) dem Horizont zu⸗ 
ruͤck bringr. | 

| $. ıı% 


Dritter Hauptſatz. Wenn man über die Unle der Höhe 
HB einen halben Eirfel befchreibt, fo behaupte id), daß der bes 
wegte Körper, der mit einer gleichförmigen Bewegung nad) 
der Richtung Br:gefrieben wird, juft 4Bh—Br in dem Aus 
genblicke werde Durchgelaufen Haben, wenn er in dem Punft # 
auf die Horinzontallinie fallen wird, Ä | 


Beweis. Wir wollen fogleich diejenige Zeit fuchen ; 
bie der Körper anwenden muß um 4BA oder Br mit = 
gleich⸗ 
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gleichförmigen Bewegung zu durchlaufen. Darauf wollen 
mir unterſuchen, ob er vermöge feiner Schwere juft am Ende 
diefer Zeit den Horizont wieder habe erreichen müffen? ' 

Wenn die Gefchmindigfeiten bey einer gleichförmigen 
Bewegung fich gleich find ‚ fo verhalten fich die durchgelaufe⸗ 
nen Räume zu einander , wie die Zeiten, die der Körper zur 
Bewegung angewendet hat (a); Folglich verhalten fid) 4BF 
öder BS zu 4Bh'oder Br wie 4 Sekunden, die zum durchs 
laufen der $inie BS angewendet find, zu einem gewiſſen 4ten 
Gliede — T. Dieſes 4re Glied wird die Zeit feyn, die der 
bewegte Körper gebraudyt hat, Br mit einer gleichförmigen 
Bewegung zu befehreiben, Nun verpält ſich aber 4BF:4BA 
—4: T; Folglich it T= * dem Werthe für die 
Zeit, in welcher die Linie Ba öber Br durchgelaufen feyn wird, 

Saffer * itzt den Raum, welchen der Koͤrper waͤhrend 
der Zeit * {m fallen zuruͤck gelegt hat, z nennen, Wie 
erinnern ung noch ($. 106), daß ber Kaum ST, den er im 
Ballen in 4 Sefunden durchgelaufen iſt, gleich 4 B fey 
Es verhalten fich aber die im Fallen durchlaufene Räume zu 
einander wie die Quadrate der Zeiten ($ 97); Folglich ver. 

2 


hält ſch 2; AAB= ; 16, Faohglich if æ — 


—2 


BxBh BA, 
— z (M), Run iſt aber klar, wenn man die Linien AI 
BE Oo u | 


und FH ausziehet, daß BA—BHxaB (*) und eben 
84 | | ſo 


(a) Denn wenn man beſtaͤndig » it einem gleichen Schritte fort: 
gehet; fo wird man einen deſto gröffern Weg gemacht haben, 
je mehr Zeit man angewendet hat. 

(*) Das heißt, Bh ik 
und AB over BH; Bh=——Bh:aB, Die Richtigkeit Er 

2 | Ver⸗ 








die mittlere Proportionallinie zwiſchen BH 


* 
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fo BF—BHx AB fen; Wenn man folglich diefe Werthe 


von BA und BF in der Gleichung M feget , fo wird dieſe 
Gleichung heraus fommen: zu V —— — * —4aB 
—4hl, wenn man die Linie A/ als perpendiculair annimmt. 
Es ift aber re—4hl, weil Br==4bA ift; Folglich iſt zrt, 
Das heißt, der bewegte Körper wird nad) feiner Schwere r? 
durchgelaufen haben oder wird auf den Horizont juft in dem 
Augenblick zurück fommen, indem er Br oder 4Bh mit einer 
gleihförmigen Bewegung , und mit einer Geſchwindigkeit, 
die er erhalten hat, indem er von H nad) B gefallen wäre, 
wuͤrde zurück gelege haben, W. z. E. W. 


$. 112. 


Anmerkung. Ich halte mich nicht mit dem Beweiſe 
auf, daß nach dieſer Hypothefe der Körper nicht eher hach 
bem Horizonte herunter gehen fönne, als biß er nach 7 gefom- 
men und daß er darauf von biefem Punkt auf den Horizont 
Berunter gefallen. Denn ee kommt mir diefes ganz offenbar und 
Flar vor. Wenigſtens kann es fehr leicht aus den einmal veft- 
gefeßten Gründen hergeleitet werden, wenn man Fuß vor Fuß 
ber vorigen Demonftration folget, 


$. 113. 


Erſter Zufas. Folglich ift die Ziellinie oder Weite 
bes Wurfs nach der Richtung Br, oder welches einerley ift ‚ 
bie Weite ber neuen Parabel durd) die Horizontallinie Bt bes 
ftimmt, Eben fo ift auch die Weite ber Parabel 
BCT, bie der Körper nach der Richtung BS befchreibr, 

| Ä durch 








— — —— — 

Verhältniffes erhellt aber ohne Schwärigkeit- daher, weil die 
beyven Zriangel HBA und aBh aus Gründen der Elementars 
geometrie fich ähnlich find, B. 
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durch die Sinie BT beftimmt. Da alfo Br die Tangente der 
neuen Parabel ift, fo wird die Perpendiculairlinte ex, die man 
aus der Mitte e der Linie Bi aufrichtee, die Subtangente 
($.28.) und folglid) das doppelte der ihr zugehörigen Abfeiffe 
fern (9. 29). Nun ift Bx das Duplum von Bh; Folglich 
wird aud) ex das Duplum von hl oder aB ſeyn. Allein es 
it aB=xd, weilBh=hx; Folglidy wird aud) ex —2xd 
—xd+- de feyn. Folglid) ift de—=xd; Folglich ift ex, das 
Duplum von xd,aud) das Duplum von de. Folglid) wird die 
$inie de die Abfciffe ſeyn; Der Punkt d der Scheitelpunft 
der Parabel Bat, welche ſich nicht über der mit dem Horizont 
aus dem Punfe 4 parallel gezogenen Linie ag erhebet, und 
folglich ift aB oder de die gröfte Erhebung des Wurfs, 


G. 114. 


Zwepter Zufas. Man wird, eben fo leicht finden, 
daß die gröfte Erhöhung aB oder de der vierte Theil m rt 


ſey. Denn aB ift —hl, Nun if.Al—% weil Bh—®; 
Zolglich ift aB oder de der vierte Theil von rt. 

a. S. 115. 

Drierer Zuſatz. Auch wird man gewahr werden, daß 
die Weite BE—4ah oder 4B! fey. Denn Br ift —=4Bh, 
Deswegen ift auch BE==4B/ oder 4ah, 

G. 116. 


Dierter Zufos. Es ift auch diefes offenbar, daß aH 
der vierte Theil des Parameters p von ber Are de der Para» 


bel Bdt fey. Denn es ift — = dexp (Ss. 20). Nun ift 
B=ad= 2ah. Folglich iſt Be= 4ah; Folglich ift dexp 
—4ah. Allein ah=aHxaB' (Geometrie) ; Folglich iſt 

{% | A⸗ 
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—— xaB=40Hx.de; Fölgiich iſt de x —— x de; 
Folglich iſt 4dH —=p ver AHA, 


E00, $. 117: 

Künfter Zuſatz. Die Perpendiculairlinie HO von 
unbeſtimmter $änge, die auf der Sinie der Höhe aufgerichter 
iſt, iſt alfo die Directrip der Parabel Bat ($. 90), fo, wie 
fie es auch von der Parabel BCT ift ($. 109), 
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Sechster Zufan, Endlich fiehet man noch, daß di 
$inle der Höhe HB gleich fey der Summe aus der Are de 
— 4B und dem vierten Theil aH. ihres Parameters, 


So find demnach die Linien, die wir fo eben bes 
trachtet Haben, in Abſicht auf die Parabel Bet die nämlirhen 
mit denen, wovon wir bey der Parabel BCT Gebrauch gemacht 
haben. Diefes gefihieher and) bey allen übrigen Würfen , des 
ren Richtungslinie zwifchen HB und Bi ift, wenn fie nur 
mit der nämlichen Gewalt gefchehen, | 


$. 119, 


Anmerkung. Man fagt , daß die Weite eines 
Wurfs oder die Weite einer Pargbel mit der Batterie 
(a) Waſſerpaß liege, wenn der Punkt, wo der bewegte 

Örper niederfaͤllt, in der naͤmlichen Horizontallinie mie dem 
unkt liege, tvoßon der bewegte Koͤr per ausflog. So find 
die Punkte T und £ der Horizontallinie Bt in Abfiche auf 
| | den 








(a) Eine Batterie ift ein befonderer angelegter Ort, gemeiniglich 
mit einem Parapet oder Bruſtwehre verſehen, auf welcher man 
die Kanonen und Mörfer abfeuret, um einen Feind oder eine 


Veſtung zu befchieffen, 
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den Punkt B, wovon der Körper ausflog, wagrecht. Den 
Winkel der Erhoͤhung nennet man einen jeden Winkel 
SBi oder Bi, der durch die Horizontallinie und durch die 
Linie des Wurfs gemacht wird, die nach irgend einer ges 
gen den Horizont fchiefen Richtung BS oder Br gebet. = 


$. 120, 


Dierter Hauptſatz, der fehr nothwendig ift. Die 
Meiten verfchiedener Würfe, die Woſſerpaß mit der Batterie 
find, ober welches einerley ift, die Weiren Bt und BT der 
Parabeln Bdt und BCT, die durch einen Körper befchrieben 
find, der mit einer gleichen Stärfe, nad) der gegen den Ho⸗ 
rizont ſchiefen Richtungslinie Br oder BS gefcheffen ift, ‚vers 
halten fich zu einander, wie die Sinus des doppelten Winfels 
der Erhöhung FB£ und SBt. Ä = 

Beweis. Ziehet aus dem Centrum E die Halbmeſ⸗ 
fer Eh. und EF und bemerfer, daß der Winfel am Mittel 
punft AEB den ganzen Bogen Bh zum Maaf habe, und daß 
ber Erhöhungsmwinfel rBt nur die Helfte deffelben zum Maaß 
babe, Denn er wirb durd) eine Sehne BR und die Tangens 
te Bi des, halben Eirfels gemachte (*), Eben fo bemerfer‘, 

| daß 








(*) Die Richtigkeit diefer Behauptung erhellet auf folgende Art: 
Vermoͤge der Eonftruction ift Bt eine Tangente, Won diefer 
weiß man Aber aus der Trigonoimetrie daß fie eine folche Linie 
fey, die mit dem Radius oder Diameter der an den Beruͤh— 
rungöpunft gezogen ift, einen rechten Winfel mache. Folg— 
Jich ift der Winkel aBt ein rechter Winkel; Folglich gleich 
dem Bogen HhB, ald dem halben Cirkel, dividirt durch 


mL ze Nun ift aber der Winkel 
aBt oder HBEZ dem Winkel Bt HBh. Folglich find 
die Winfel bt HBi = * — Es iſt aber der Win⸗ 
kel HBh ein Winkel an der Peripherie und folglich das Maaß 
deffelben —_., Folglich ift der Winfel JEZ—Z— » 
W. z. E. W. B. | 
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daß der Winfel BEF doppelt fo groß fey, als der Erhöhungs- 
winfel SBt, indem der erfte den ganzen Bogen BF, der ans 
dere aber nur die Heifte diefes Bogens zum Maaß hat. Nun 
ift aber ah der Sinus des Winfels AEB (Trigonometrie). 
Folglich ift ah der Sinus des doppelten Erhöhungswinfels 
rBt. Eben fo ift AF der Sinus des Winfels BEF und ber 
Sinus des doppelten Erböhungswinfels SBt Folglich kommt 
es im Beweiſe darauf hinaus, zu zeigen dag Bi : BI= 
ah : AF. Diefes ift fehr leicht. Denn wir haben im F. 115 
gefehen, daß BE 4ah und BT = 4AF (Neo. 5. des 
$. 309); Solglid) verhält fi BE: BT—=4a$ : 4AF= 
ah: AF. W. z. E. W. 


9. 121. 


Erſter Zuſatz. Hieraus folgt, daß der groͤſte unter 
allen Wuͤrfen oder die gröfte von allen Weiten dee Parabel, 
die durch) einerley Körper mit der nämlichen Stärfe nad) ver» 
fhiedenen Graden der Erhöhung geworfen ift , beichrieben 
find, diejenige fen, wenn der Körper uriter einem Winkel von 
45 Graden abgefcyoffen ift (*). Diefes heißt nah einem 
Bogenſchuß von der geöften Erhoͤhung fchieffen , 
(tirer a toute Volee),,. Wir haben fo eben gefehen, daß 
dieſe Weiten beftandig dem vierfachen Sinus des Dupli ihres 
Erhöhungswinfels gleich) find. Es ift aber der Sinus deg dop⸗ 
pelten Winfels von 45° oder der Sinus eines Winfels von 90 
Graden derSinus totus und der gröfte von allenSinus, Folg⸗ 

a lich 


(*) Der erſte Erfinder von dieſer Wahrheit iſt ohne allen Zweifel 
der Italiaͤniſche Mathematiker, der in der Helfte des 16ten 
Jahrhunderts fchrieb, und der ſich einen unfterblichen Ruhm 
durch Yuflöfung der cubifchen Aequationen, die gemeiniglich 
dem Lardanus zugefchrieben werden, erworben bat. Man 
fehe des Robins neue Grundfäge der Artillerie von Serrn 
Euler überfegt. Seite43. B. 








“ 
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ti) das vierfache deffelben bie geöfte Diefes ſtimmet 
mit der Erfahrung uͤberein. 


Man ſiehet dieſes auch bey Betrachtung der 24ten Fi⸗ 
gur, in welcher die, mit dem Erhoͤhungswinkel ABT von 45 
Graden übereinftimmende Weite 4EA gleich iſt, und wo die 
Weiten die zu | der Erhöhung MBT die über 45° und FBT 
die unter 45° iſt, gehören, fo groß fi ind, als 4LM over 
4AF; Da aber Eh offenbar gröffer als eine jede andere Or⸗ 
dinate LM ober AF ift, die über oder unter dem Centrum 
E genommen ift,, fo erhellet es augenfcheinlich, daß 4EA eine 
gröffere Weite ie als 4L.M oder 4AF. Auch fiehet man zus 
gleich, daß der gröfte Wurf oder die gröfte Weite 4ER doppelt 
fo groß, als bie Einie ber — HB ſey, die jederzeit fo groß 
it, als zEA. 


$. 122. 


Zweyter Zuſatz. Die Weiten find ſich gleich, wenn 
der bewegte Körper beftändig mit einerley Stärfe unter Erhös 
bungswinfeln die gleidy weit von 45° entfernt find, gewor⸗ 
fen wird (*). Denn es find in diefem Falle die Sinus diefer 
Winfel und folglid) auch das vierfache derfelben fich gleich. 


Es fen in der 24ten Figur der Winfel FBT ein Win 
kel von 30° und der Winfel MBT von 60°, Diefe fi nd 
gleich weit von 45° entfernt , indem der erfte 15° unter 45° 
und der andere ı5° über 45° hat. un behaupte ich, daß 
auch die Weiten fich gleich find. Es wird nämlich die erftere 
Weite durch das vierfache eſnes Sinus eines Winkels von 60° 

| und 





- (#) DOpver die Weiten find ſich gleich, wenn die Körper unter Wins 
Teln geworfen werden , die zufammen go Grad ausmachen, wie 
70 und 20, oder go und 10. Diefen jchönen Lehrfag Faunte 
der Spanier Diego Vfano um das Fahr 1611 fcyun. Gras 
vefand hat diefes durch Experimente mit fpringendem Queck⸗ 
filber beftätigt, Man fehe feine Phyf. Elm. Math, T. 1 B. 
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und bie andere durch das vierfachedes Sinus von 120° als dag 
Doppelte von 60° beftimmt. Es ift aber aus der Trigonomes 
trie befannt, Daß der Sinus von 120° juft der nämliche ift, als 
der Sinus von 60°;denn man muß, um den Sinus von 120° 
zu haben, den Sinus des Complements von 180° nehmen (*). 
Dirfes ift der Sinus eines Winfels von 60°. Folglich find Die 
Sinus ſich gleich. Es müffen alfo nothiwendig auch die Qua⸗ 
drupla derfelben ſich gleich feyn. Diefes wird auch) Durch die 
Erfahrung boſtaͤtigt. Ä I 
| §. 123% 
Dritter Zuſatz. Es ift indeffen bey der Ausübung 
nicht immer einerley, einen von diefen Winfeln ftatt des andern 
zunehmen, Will man z. €, ein Gebäude zerſchmettern, fo 
erfennet man, daß es fühicklicher ſey, ſich des Winkels über 
45°, zu bedienen, weil alsdenn die Bombe ſich biß zur Höhe 
LB ($. 113) erhebet. Dieſe ift aber höher, als die Höhe 
AB des Wurfs unter 45°. Folglich wird die Bombe mit 
viel gröfferer Stärfe fallen müffen, indem ihre Gefcdywindig« 
keit Durch Das höhere herunter fallen dermehret wird. Man 
muß fid) hingegen an dem Winfel unter 45° halten, wenn 
man denjenigen beſchwerlich fallen will, die man auf folche Are 
angreift (**), Denn die Bombe erhebet ſich nicht fo hoch 
| Ze. und 











- E&) Dem in der Trigonometrie wird auf eine leichte Art bewie⸗ 
jen, daß zwey Winkel die zufammen 180° ausmachen, z. E. 
ein ſtumpfer und ein ſpitziger beyde einerley Sinus haben, 8, 
Mn Es ift auch diefes merkwuͤrdig, daß die Schußweiten vom 
ürfen,die noch nicht die Erhöhung von 45° haben, bey einer 

ley Ladung viel gleicher ausfallen. Denn die Bomben fteigen 
nicht ſehr hoch in Die Luft und befommen daher van derfelben 
auch wenigen Widerſtand. Defters find fic auf. der einen 
Seiten auch noch fehwerer als auf.der andern. In dieſem 
Falle werden fie bey geringerer Höhe) auch nicht jo ſehr aus ih⸗ 

rer Bahn weichen, als bey einer groffern, wo fie dadurch oͤf⸗ 

ters merklich rechts oder links von der Bahn abgefchlenvert 
werden. Man lefe Belidors vermifchte Werke. p. 307, 2. 
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und gehet durch einen kuͤrzern Weg. Es iſt olſo klar, da 
fie dem Feinde weniger Zeit läßt fich gegen die Stuͤcke zu bede⸗ 
den, die fie aller Drten hinſchleudert, wenn fie zerfpringe (2), 
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Vierter Zuſatz. Die Weite eines Wurfes unter ei. 
nem Winkel von 15° ift die Helfte der gröften Weite oder der 
Helfte ver Weite von 45° gleih. ‘Denn die Weite von 15° 
verhält fich) zur Weite von 45° wie der Sinus eines Winfels 
von 30° als das Duplum von 15° ſich zum Sinus totus oder 
dem Duplum von 45° verhält. Es ift aber der Sirus von 
30° die Helfte des Sinus totus oder des Einus von = (*), 
| | Folg⸗ 








— — — 


(a) Eine Bombe iſt eine groſſe hohle Kugel, die man mit Pulver 

anfuͤllet, mit welcher ein Brandrohr communicirt, welches 

ungefehr fo lange das Feuer erhalten muß, als die Bombe in 

der Luft iſt; Man ſchießt oder wirft die Bomben vermittelft 

eines kurzen Stuͤcks, welches man einen Yiörfer nennet, Wenn 

fie gegen das Ende ihres Falld Fommt, fo zuͤndet das Brand» 

rohr, in welches man vor dem Abfchieffeh Feuer gethan, das 

in der Bombe enthaltene Pulver an, die alddenn fogleich cre⸗ 
pirt und in Stüden zerfpringt. 

. (&) Schwächern Leſern zu gefallen will ich bier den Beweis da⸗ 
von einrücen. Ich fege nur diefes voraus, daß man wiffe, 
was uͤberhaupt der Sinus eines MWinfeld ſey. Imgleichen 
was der Sinus totus ſey und daß diefer jederzeit dem Halb: 
meffer des Eirfels. gleich fey. Nun mache man einen Winkel 
am Gentrum ACD, der 30° groß ift (Fig. 8. Tab, XI) fo 
hat der Bogen DA 30° und DE ift der Sinus diefes Winkels 
von 30°. Itzt mache man den Bogen AB auch — 30° 
und ziehe den Radius BC, fo ift, wenn man BE auszieht die— 
fes gleichfal3 ein Sinus von 30°; Folglich iſt DE=— BE. 
Folglich DEZ——ZBD, Vermöge der Eonftruction ift aber 
der Bogen BD = 60°, Folglich die Schne unter demſel⸗ 
ben BD der Seite eines regulairen 6EFS — dem 
Radius des Cirkels ( Geometrie) dem Sinus totus, 
Folglich it BD=—— Sinus totus. Folglich BD 4 
Sinus totus. Es iſt aber LBD=— DE = Sinus von 
30°, ‚Folglich ift.der Sinus eines Winkels von 30° 
dem Sinus totus. W. z. E. W. 8B. | 
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Folglich ift die Weite des Wurfs unter einem Winfel von 15° 
gleich der Helfte des Wurfs unter einem Winfel von 45°, 
Das heiße, gleich der Helfte der gröften Schußweite (F. 121). 


$. 125. 


Anmerkung, Auch auſſerdem ift es leicht die gröfte 
Schußweite zu finden, wenn man bloß die Schußweite des je⸗ 
nigen Wurfs mißt, der mit einem Winkel von 15° geſchah. 
Herr Delidor hat fid) dieſer Merhode in feinem franzsfis 
fdyen Bombardier bedienet, um eine Tabelle von den vers 
fehiedenen Schußmweiten der nämlichen Bombe zu verfertigen, 
die mit der nämlichen Kraft, nach verfchiebenen Graden der 
Erhöhung geworfen wird. Diefes ift eine fehr ſchaͤtzbare Ar, 
beit und ift auf das ftärffte zum Gebrauch zu empfehlen. Man 
wird dafelbft eine fehr- fchöne Anzahl der feinften Beobachtun⸗ 
gen finden, die die Ausübung beym Bombenwerfen zu einer 
beträchtlichen Vollkommenheit bringen kann. Ich will nur 
bemerken, daß der Verfaſſer die Theorie davon in ſeinem Cour 
de Mathematique (*) gegeben und es daher für gut befuns 
den hat, fie in feinem franzöfifchen Bombardier zu unterdruͤ⸗ 
den; daß man folglich diefes Bud) nicht lefen Fann , wo man 
nicht wenigftens alles dieſes, was wir bißber vorgeiragen — 
ben wohl begriffen bat, 


G. 126. 


Sünfter Zuſatz. Die Schußmweiten wachfen von der 
Horizontallinie an biß zum 45ten Grade. Nachher nehmen 
fie wieder ab big der Erhöhungsmwinfel einem rechten Winkel 
gleich wird, In diefem Falle wird Die Weite Null ſeyn, und 
die Bombe würde grade in den Mund des Moͤrſes zurück fallen, 
wenn fich gar Feine Hinderniß ne Diefes ift alles 
- aus der Figur klar. 


$ 127. 


en Dieſes Buch iſt vom Bion ins teutſche uͤberſetzt, und die 
2te Ausgabe Davon zu Wien 1759 herausgekommen. B. 
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Scchsrer Zuſatz. Die Linie der Höhe HB iſt jeder⸗ 
zeit DieHelfte der groͤſtenSchußweite. Denn es ift diefinie der 
Höhe UIB— 2EA. ft fie alfo niche offenbar die Helfte von 
4Eh, welc)es die gröfte Schußmeite iſt (ſ. 121)? 


Siebender zZuſatz. Es ift unmoͤglich, daß die Bom⸗ 
be hoͤher als biß zu dem Punkt H fleige, das heißt, es iſt 
unmöglich, daß fie zu einer vertifäfen Höhe ſteige, die gröffer 
ift, als die Helfte der gröften Schußiveite, Denn ein Koͤr⸗ 
per,der mit derjenigen Kraft geworfen wird, Die er erlangt hat, 
indem er von H nad) B fälle, Fann durchaus nicht höher: 
fteigen, als biß ju dem Punfe H, von welchem er herunter 
zu fallen anfieng, ur dieſe Kraft zu erhalten ($: 103; Des⸗ 
wegen find alle Würfe oder alle Meigungsmwinkel, die wir nach 
Biefir Figur annehmen koͤnnen, in dem halben Cirkel HMB- 
Eingefihloffen | ei 

N 8. 129 no 
Acchter zuſatz. Ich will es bier zum Voraus anmer⸗ 
fen, weil fich ſonſt keine Gelegenheit darzu finden wird, daß‘ 
der Scheirelpunft von allen Parabeln , die Durch den Körper‘ -» 
befchrieben werden, der ‚mit der namlichen Kraft nach aller 
Neigungen oder Richtungen geworfen ift, fich in einer Ellypſe 
BCDGAH Befinden, beten groſſe Are der gröften Schußweite 
4EA, und.deren fleine Are det Linie der Höhe HB :Eh, 
der Helite der gröflenSchußmeite gleich ift ($. 127)5 daß;alf® 
die gröffe Are der Eilupfe die Helfte der kleinen iftz 

Beweis, Man nehme die 2386 Figur wieber vor ſich) 
Man bemerke, daß der Scheitelpunft d der Parabel Bat) 
‚die unter der Nichtutigslinie BA beſchrieben ift, von det Linie 
ber Höhe HB, um eine kinie ar entfernt fey, die ſo groß ift, als 
Sch, Denn in den Behden Triangeln ahB 3 

hlii 
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dhx it Bh—hx; Folglich ift aa—hd und folglich ad— 
aah. Auch bemerfe man, daß der Scheitelpunft C der Pa- 
rabel BCT, die unter der Richtung BF bejchrieben ifi, von 
der $inie der Höhe HB um eine Linie entfernt ſey, die fo aroß 
ift, als 2AF—=AC. Wenn man ſolglich (Fig. 24) MG 
'—=LM, kAD=E4; FC=AF made, fo wird der Punkt 
G dA Scheitelpunft der Parabel unter ber Erhöhung BM, 
der Punkt D der Scheitelnunfe unter der Direction Bh, und 
C unter der Direction BF feyn. Es ift alfo zu bemweifen, 
daß die Punfte G, D, C, und alle andere, die eben fo 
beftimme find , in der gegebenen Eiinpfe find. Nun 
iſt aber vermöge der Conftruction MG=LM und ale 


LG=:LM; $olglid) LG—4LM Eben fo it ED 
4 ; Folglich verhält fich LG: 4LM=ED : 4Eh 
ober LG q LM=ED : Eh (Arithmetik). Es ift aber 
im —HLxLB (Geometrie); Folglidy verhält ſich IG: 
_ HLALBSED ı EbensED JE Des 

heiße, es verhält fih das Quadrat von der Ordinate LG 
| nämlich LG zu dem Rectangel HLxLB der Segmente HL. 
und LB, die durch diefe Ordinaren gemacht find , wie das 
Quadrat von 2ED oder aHB, nämlich 4ED oder 4HB 


zu dem Quadrat von aEA oder HB, namlid 4ER: Dies 
fes ift aber vollkommen die characteriftifche Eigenſchaft der 
Ellypſe, die zur groffen Ar: 2ED oder 2HB, das heiße, 
die gröfte Schußweite 4E4 und zur Pleinen Are aEA=HB 
bat, ($, 12, der Ellypfe); Solglih ,... 


..$ 130. ° | 

Neunter Zuſatz. Endlich ift noch diePerpendiculaire 
finie HO die gemeinſchaftliche Directrix aller Parabeln, 
die durch einen Körper befhrieben werben, der von dem Punkt B 
| nach 
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nad) allen möglichen Erhöhungen über die Horizontallinie BT' 
mit einer Kraft geworfen ift, Die er im berunterfallen yon H 
nad B erhalten bat. | | 


$. 131 

Anmerkung. Nachdem wirgefehen haben, was bey. 
einem Körper geichehen müffe, welcher nach einer beliebigen 
Directionstinie BS oder Br, die gegen den Horizont B£ 
fhief iſt (Fig 23) mit einer Kraft geworfen wird, die er im 
hirunterfallen onn H nad) B erlanger hat, fo laffet uns une 
terjuchen, welches tie Echußweite diefes nämlichen Körpers 
feyn müffe, wenn er mit dem Horizont parallel abgefchoffen 
wird, Mean begreift wohl, daß man fich hier eigentlich nur 
um die Weite des Flugs (coup de Volke) befümmere, das 
beißt, daß man nur wiffen wolle, wie groß die Weite in graber 
finie über der Erde von dem Orte, in weichen der Körper fein 
ne Bewegung in der Luft anfteng, bıß dahin fey, mo ihn feine 
Schwere wieder zurüd auf Die Erde führe? Man bat nämlich 
keine Regel und man kann auch in Anfehung desjenigenRaums, 
welchen eine Bombe im Rollen, nachdem fieniedergefallen ift, 
durchlaufen kann, feine angeben, Diefes ift wegen den 
Sfreegulariräten des Erdbodens und wegen der verfchiedenen 
und mannigfaltigen Hinderniffe unmöglich. . Man hat aber 
noch mehrern Grund nur diefe verlangte Weite zu berechnen, 
weil die Bomben faft allemal in dem Augenblicke ihres Falls auf 
die Erde zerſpringen ſollen, wenn man ſie fuͤr Menſchen gebraucht, 
oder weil fie tief einſchlagen muͤſſen wenn man Gebaͤude dadurch 
niederreiſſen oder zerſchmettern will. Es wuͤrde daher die Wei⸗ 
te einer Bombe, die in der Direction des Horizonts ſelbſt ab⸗ 
geſchoſſen wuͤrde, Null ſeyn. Weil die Punkte des Anfangs 
ihrer Bewegung und ihres Falls einerley waͤren. Wir muͤſſen 
alſo nur dieſes unterſuchen, welches die Weite eines Wurfs 
ſeyn muͤſſe, der uͤber der Erdflaͤche mit dem Horizont parallel 
geſchiehet. Man nennet aber einen ſolchen Wurf den graden 

Wurf oder den Rernfchuß (Portte.de but en blanc). 
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Fuͤnfte Aufgabe. Der Kernſchuß eines bewegten 
Körpers, der in B über der Horizontallinie DS ſich befin— 
det (Fig. 25) und nad) einer mit dem Horizont perallellaufens 
den Richtungslinie BT und zwar mit einer Kraft abgefchofs 
fen wird, die er im herunterfallen z. €. von H in B erfangf 
‚bar, ift doppelt fo groß, als die,mittlere geometrifche Propors 
tionallinie BM zwifchen der Linie der Höhe HB oder welches 
einerley iſt, zwiſchen der Helite der gröften Schußweite (5. 
127) und der Entfernung BD vom Horizont, zZ 


Wenn man 5. E. über dem Diameter HD einen hal 
“ben Eirfel befchreibe und nun das Duplum von BM, als der 
mittlern Proportionallinie zwifchen HB und BD’(Geometrie) 
von D in O auf dem Horizont DS trägt ,- fo ift zu zeis 
gen, daß der Körper, nachdem er mit einer aleichförmigen - 
Bervegung DO oder BR—=2BM mit einer Gſchwindigkeit 
durchlaufen ift, die er im berunterfallen von H nah B er 
halten hat, accurat in der nämlichen Zeit von der Höhe BD 
oder RO fallen werde, | 


Beweis, Es fen T -die Zeit, die der Körper ge 
braucht hat, um von H nad) B zufallen; £ die Zeit, wels 
che er nörhig hat, um BD vermöge feiner Schwere zu durch⸗ 
laufen. Man weiß, daf der bewegte Körper vermöge feiner 
Gefchwindigfeit, die er im herunterfallın von A nad) B in 
der Zeit "I erlangt har, 2HB oder das Duplum von HB 
in der nämlichen Zeit T durchlaufen müffe-($. 102). Wenn 
ferner ben einer gleichförnigen Bewegung die Geſchwindigkei⸗ 
‚ten fich aleich find, fo verhaften fi) die Durchgelaufenen Räus 
me 2HB und 2BM over DO zu einander, wie die Zeiten 
T und £, die fie zur Bewegung gebraucht haben; Folglich 
verhält fi aHB : 2BM vr HB: BM=[T:& 

BMxT 


Folglich ift = — und es iſt dieſes ein Ausdruck für 
die 
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die Zeit, die der Koͤrper gebraucht hat, am 2BM ober DO 
mit einer gleichförmigen Bewegung zu durchlaufen, Ä 

laſſet, uns nun unterfuchen, ob der bewegte Körper accus 
rat in der Zeit ar vermöge feiner Schwere von der Hoͤ⸗ 


he BD oder RO gefallen fey? Es mag eine Höhe x feyn, 
weiche ſis will, fo verhält fie fich Doch zur Höhe HB, die dur) 
dan Fall in Der Zeit T durchgelaufen ift, wie das Quadrat 


der Zeit —— zum Quadrat der Zeit T ($.97). ober 





a ne EMXTT we 
HB | 
— 2 


left man, daß = ne fey. Diefes zeiget an, daß 


der Körper in der Zeit, die er gebraucht haf, um 2BM oder 
DO mit gieichfirmiger Bewegung zu durchlaufen, vermöge 


—— — BM 
fine Schwere von einer Höhe gefallen ſey, bie = 


Diefes ift ober accurat die Höhe BD oder RO; weil nach 
der Eonftrucrion HB : BM=BM ; BD, Folglid) ift 


X | | 
auch BD oder RO= 53 Solid... W. z. E. W. 


$. 133. 


Wollet ihr itzund wiſſen, wie man nach unſerer Hypo⸗ 
theſe habe finden koͤnnen, daß der Kernſchuß DO oder BR dops 
pelt fo groß als die mittlere geometriſche Proportionallinie BM 
zwiſchen HB und BD feyn müffe, das heißt, wie man den 
Punkt O Habe beftimmen fönnen, in welchem der Koͤrper 
duch feine Schwere wieder. auf den Horizont fallen muß? Hier 
Hein Mittel, es auch begreiflich zu machen. Es verhalten 

M 3 ſich 
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ſich die Räume, die im Fallen durchgelaufen werben’, wie bie 
Quadrate der Zeiten, die man gebraucht, um fie zu durchlau« 
fen. Man befommt alſo folgendes Verhältnif: HB : BD 


—TT:t ($.97). Folglich ift = —— ; Folg⸗ 
fh iſt = TV 7. Diefes iſt der Ausdrud für bie 


Zeit, die der bewegte Körper zugebracht hat, um von B in 
D oder von einer Höhe, die BD gleich ift, das heiße, biß 
auf den Horizont DS zu fallen. Es ift folglich noch zu uns 
terfuchen, welchen Theil der Horizontaflinie BT der Körper 
mit gleichförmiger Bewegung in der Zeit T — mit 
derjenigen Geſchwindigkeit, die er Durch den Fall von H nad) 
B erlangt hat, durchlaufen fönne? Man weiß, daß der be» 
wegte Körper in der Zeit T mit der nämlichen erlangten Ge: 
ſchwindigkeit mit.einer gleichförmigen Bewegung 2HB durd» 


ne müfle ($. 102); Folglich wird er in der Zeit Tx 
— das heißt in der Zeit t durchlaufen 2HB ya — 





NV. (a — —e⸗⸗ (HBxBD). Nun verhalten 
ſich aber nad) ber Conftruction HB : BM=BM : BD; 


Folglich iſt BM—-HBxBD ober BM=Y(HBxBD); 
Folglich iſt 2EM==2vV (HBxBD) Hieraus erfennet 


man, daß er während der Zeit £=T x ‚ die er 


angewendet hat, tim von B auf den Horizont DS zu fallen, 
er mit einer gleichförmigen Bewegung und mit der Geſchwin⸗ 
digkeit, die er durch den Fall von H nach B erhalten bat, 
eine tänge BR oder DO durchlaufen werde, die boppelt fo 
groß ift als BM oder als die mittlere geometriſche Proportios 
nallinie zwiſchen der Linie der Höhe HB, als der Helfte der 
— Schußweite, und —— BD oder RO, als = 

ka 
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Entfernung uͤber dem Horizont. Diefes ift nun alles basjenige, 
was wir im vorhergehenden Satze angenommen und als wahr 
bewieſen Haben , ohne daß wir zeigten, wie wir barzu gekom⸗ 
men iind (a). | 


Anwendung der ganzen vorhergehenden 
Theorie auf die Praxis. | 


» 8 1 34» \ 
Aufgabe, Die Weite einer Parabel oder eines Wurfs 
zu finden, deffen Ebene mit den Batterien in einerley Höhe 
— vorausgeſetzt, daß der Winkel der Erhoͤhung beſtimmit 
m, | 


Aufläfung, Man muß anfänglich einen fehr genauen 
Prodefpuß — indem man ein Stuͤck unter einem be⸗ 
liehigen Erhoͤhungswinkel, den ich @ nenne, abſchießt. Dar⸗ 
auf muß man mit der gröften und firengften Genauigkeit‘ die 
Veite p dieſes Wurfs meffen, Hlerdurch wird man fogleich fer 
daß man mit einer ung meinen$eichtigkeit aflleSchußmweiten 
des nämlichen Stuͤcks unter jeder Erhöhung beftimmen koͤnne. 
I M4 Wenn 





— — 7 — — — rn i 
(a) Ich ergreife zum beften der Anfänger jo viel, als möglich iſt 
die Öelegenheit den ſynthetiſchen und analytiſchen 
mit einander zu vergleichen, um fie zu hberzengen, wie groß 
der Verzug des letern gegen den erftern ſey. Dusch den fon: 
Ihetifchen Vortrag zeigt man alle Wahrheiten als entdedt 
und man beweifet, daß fie wirklich fo find, ald man fie an: 
nimmt, ber durch die Analyfis zeigt man, wie man fie 
entdeckt habe; Die Syntheſis zeigt die Geburten des Genies; 








Die Analyſis das Genie felbft. In der —— Lehr⸗ 
art kaun man nicht zweyfeln, daß man nicht alles, was man 
begreift, andern Ihuldig jey. In der Analyſis hat man oͤf⸗ 
ers eine Verſuchung zu glauben, daß man die Entdeckung 
wur allein ſich ſchuldig fey; Durch die Syntheſis wird das 
Gedaͤchtniß geübt, durch die Analyfis das Genie ausgebauet, 
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Wenn nur die Bomben ober gefehoffenen Kugeln immer von 
einem Ealiber und von einerley Gewicht find, und wenn fie 
mit einerley Stärfe, das heißt, mit der nämlihen Menge 
Pulvers, von welchem man vorausfegt, daß es die nämliche 
Stärfe habe, geworfen find, — 


Wollte man eine Bombe unter einem Winkeljvon 30° 
werfen und den Ort mwiffen, mohin fie fallen wuͤrde, fo feßet 
man folgendes Verhaͤltniß an: Der Sinus des doppelten Pro⸗ 
bewinfels a verhält fi) zum Sinus des doppelten Winkels 
von 30° oder zum Sinus von 60°, wie die Weite des Probes 
ſchuſſes zum vierten Gliede x. Diefes wird die gefuchte Wels 
te feyn (S. 120). Nun find aber die drey erften Glieder ber 
kannt, folglich wird quch das vierte bey jedem Erhoͤhungs⸗ 
winkel bekannt ſeyn. u 


Se 135, | 
Aufgabe, Den Erhöhungsmwinfel zu finden, melchen 


man einem Geſchuͤtze geben muß, um bie Kugel oder Bombe 
auf eine beflimmte Weite E zu fchieflen (a). — 


Aufloͤſung. Setzet dieſes Verhaͤltniß an: Wie ſich 
die Schußweite p zur gegebenen Weite E verhält, fo vers 
‚hält fi) der Sinus des doppelten Winfels beym Probefchuß 
‚zu einem vierten Gliede 4, Diefes wird der Sinus des ges 
doppelten gefuchten Winfels feyn, Man Eann daher biefen 
' | Sinus 
(a) Es iſt für fich Elar, daß diefe Weite die gröfte Schußweite 
nicht übertreffen dürfe, das heißt, fie muß nicht gröffer als 
diejenige Weite feyn, wohin ein Gefchäg unter einem Winkel 
von 45° ſchießt (K. 121). Deswegen mögte ich anratken 
den Probefchuß fogleich unter einem Winkel von 4 zu than, 
damit man gleich anfangs die gröfte Schußmweite kenne; oder, 
welches ich noch lieber jähe, unter einem Winfel von-ı5°, 
deffen doppelte Weite die gröfte Schußweité anzeigt ($. 124), 
denn man hätte alddenn weniger Mühe den Probefchuß zu mefz 
fen und zugleich weniger Irrung zu befürchten, 


/ 


— 
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Sinus finden, weil Die drey erſten Glieder der Verhaͤltniß ger 
geben ind. Folglich kann man auch den Winkel dieſes Si⸗ 
wis ſuden, deſſen Helfte den geſuchten Erhoͤhungswinkel an⸗ 


ir: 
$: 136. 


Anmerkung, Cs gibt 2 Winfel, bie aleich welt vom 
‚° entferne find und die beyde diefer Aufgabe eine Genüge 
hun ($. 122). Man muß aber doc) denjenigen wählen, dev 
zuder Abſicht der ſchicklichſte iſ.. Wenn die Kugel ober die 
Bombe fich zu einer anfegnlichen Höhe erheben muß und der 
gefundene Winfel wäre 3. E, 35° fo muß man das Geſchuͤtz 
aufsg° ſtellen, damit ſich der geivorfene Körper höher erhe⸗ 


9 
$. 137# REP Fee 
Aufgabe. Die Weite zu beftimmen, wohin ein Ge⸗ 
fü fine Kugel träge, wenn man den Kernfchuß thut; vor⸗ 
ausgeſetzt, dafı man die Höhe kenne, die das Stücke über ben 
Erdboden erhoͤhet ift, 
Aufloͤſung. Ihr dünfee nur die Helfte der mittlern geome⸗ 
tiſhen Prapo rtionallinie zwichen der Helfte ber gröften Schuß» 
weite des Geſchuͤtzes und zwiſchen feiner Höhe über dem Hori⸗ 
zent uahmen ($. 132). Nun ſetzen mir aber voraus, daß bie 
Helfte der greöften Schußweite durch die Probe bekannt iſt, 
und daß man die Höhe des Geſchuͤtzes über die Erde gemeffen 
habe: Es finder fich folglich) die mittiere geometriſche Propottio⸗ 
nallinie zwviſchen dieſen beyden Groͤſſen leicht, Wenn dieſe bey⸗ 
denGroͤſfen in Zahlen gegeben ſind, ſo muß man fie durch einan⸗ 
der multipliciren und aus dem Product die Duadrativurgel zie⸗ 
ben. Das Duplum davon zeigt die Schußmweite von dem 
Kernfhuß an. Denn es fey m die Helfte ber gröften Schuß ⸗ 
weite, h die Höhe des Stuͤcks über dem Horizont; 2 Die ger 
füchte mittlere geometrifehe Preportionallinie, fo hat man fols 
aendes Werhälmiß m: 2 2 ı hz Zolglih it hm; 
dolglich = yY hm; Folglich iſt azmav/ lm ($: 13%). 
M 5 §. 138. 
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Es kann geſchehen und zwar oſt, daß die Batterien hoͤ⸗ 
her oder niederer als der Ort liegen, wohin man die Bom⸗ 
ben werfen will ; das beißt, es kann gefchehen , daß dieſer 
Dit in einer fehiefliegenden Flaͤche über oder unter der Horizon 
tallinie fich befinde, und in diefen beyden Fällen will man ent» 
weder ben Punfe finden, in weldyem die Bombe die fehieflie 
‚gende Fläche berührt, wenn das Gefchüß unter einem gegebe⸗ 
nen Winfel abgejchoffen ift, oder man foll den nörhigen Erhoͤ⸗ 
hungswinkel beftimmen , damit die Bombe durd) den beftimms 
ten Punfe diefer Fläche gehe. Die Auflöfung diefer Auf⸗ 
gaben wird uns noch das fehlende in dieſer abgehandelten Leh⸗ 
re zeigen, 


$. 139 ee 

| Aufgabe. Es ſeh MQL die bekannte horizontale Weis 

te einer Bombe (Fig. 26. 27), die unter dem Winfel GMQ 
mit einer beliebigen Kraft geworfen if, Nun fraat man, in 
welchem Punkt die Parabel MTQ_die Fläche MR die obere 
wärts oder unferwärts gegen den Horizont geneigt iſt, bes 
rühren werbe ? das heißt, mie fann man mit einer gegebenen 
Weite MQ, und dem gegebenen Winkel GMQ , die Div 
ſtanz MT beftimmen. 

Aufisfung. Man ftelle fih auf der nach Erforderniß 
verlängerten Horizontallinie MQ in dem Punfe T und 
Perpendiculairlinien TS und GQ_ vor, und von dem Punft 
R, mo die fahiefliegende Fläche die Perpendiculairlinie GQ 
durchſchneidet, zieher‘ aus dem Punft S der Horizontallinie, 
worauf die Perpendienlairlinie TS hinfaͤllt, die] Linie RS, 
fo. ift gewiß, daß RS mie MG parallel laufe ($. 32 ). 
Man kann auch fehr leicht den Winfel RMQ, weichen die 
fhiefliegende Flaͤche MR mit dem Horizone MQ_ mache‘, 
Durch) den Winfelmeffer meffen, j 

Igz bemerfer, daß man in dem rechrwinflichten Triangel 
MOG den Erhöhungsmwinfel GMQ und folglich auch deffen 
Complement MGQ fenne, Es ift Darneben Die Weite MQ be 


kannt. 
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kannt. Folglich kann man GQ finden, wenn man anſetzt: 
Der Sinus des befannten Winfels G verhält ſich zum Si. 
nus des. gegebenen Winfels GMQ , mie die gegebene Weite 
MQ fi zu GQ verhält. Folglch wird GQauf dieſe Art 
beftinme feyn. Eben jo wird man auch den Werth von RQ 
In dem rechtwinklichten Triangel MQR beftimmen, indem 
man folgendes Verhaͤltniß anfegt : Es verhält fih der Si⸗ 
 msbes befannten Winkels MRQ_zum Sinus des gleichfalls 
belannten Winfels QMR wie die gegebene Sänge MQ_zu 
RQ. Durch Die drey befannten Glieder diefes Wer hältnıffes 
aifennet man das vierte oder RQ. Weilnun RS mit MG 
parallel ift, fo geben die ähnlichen Triangel GQM- und RQS 
ſolaendes Verhaͤltniß GQ : RQ=MQ : SQ. Man 
befomme folglich den Werth von S(2 ‚, weil die drey $inien 
GQ, RQ_und MQ_befannt find. Folglich bekommt man 
auch Mg. Es ift alfo nur noch Nthig, um in dem rechtwink⸗ 
lichte Triangel MST die Seite MT zu kennen, folgendes 
Vahaͤltniß anzufegen: Es verhält fich der Sinus des befann. 
ten Winfels MTS zum Sinus des Winfes MST oder 
jum Sinus totus wie die befannte Linie MS zuMT. Syn 
diefem Verhaͤltniſſe find die drey erften Glieder befannt und fie 
beffinmen alfo das vierte Glied MT, W. z. E. W. 


Anmer£ung. Diefer Beweiß fchlieffer die beyden Faͤl⸗ 
le biefer Aufgabe in fi), und er ift fo wohl anf die 26 Figur, 
In melher die fchiefliegende Fläche über dem Horizont erhöhet 
it, als au) auf die 27te Figur anzumenden, in welcher man 
die fhiefliegende Fläche unter dem Horizont geneiget annimme, 

mit man nicht auf einmal noͤthig habe zwey Figuren zu bes 
trachten, fo muß man den Schluß , welcher zur Auflöfung 
diefer Aufgabe führe, nad) und nad) auf beyde anwenden, 
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Aufgabe. , Man will eine Bombe nad; dem Punkt D 
der ſchieſtiegenden Fläche BD die über dem Horizont = 
erho⸗ 
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erhoben iſt, ober die unter demſelben lieget, werfen (Fig. 
28. 29), Welches muß die Neigung des Mörfers feyn, der 
-in B ftebet, Damit der Wurf durch den Punkt D gehen fönne? 
Aufloͤſung. Wir nehmen jederzeit an, daß der ges 
worfene Körper mit einer beftimmten Kraft z. E. mit berjenl. 
gen geworfen werde, Die er erhält, wenn er von H nad) B fällt, 
Imgleichen fegen wir voraus, daß man die gröfte Schußweite 
auf der Horizontallinie BV fenne ; Daß man auc). die 
Gröffe des Winfels DBV, den die Fläche BD mit dem Ha 
rizont BV macht, fenne , und daß man endlidy trigonomes 
triſch bder auf irgend eine andere Art die Sänge BD gefunden 
habe, - Bermittelft allem diefem muß man auf einer fehr tben. 
gemachten Pappe und durch Hülfe eines Maasftabes den redit- 
winflichten Triangel BAD conftruiren, Diefer beftimmet 
die Höhe DA über oder ee dem Horizont und zugleid) die 
barzu gehörige Horizontalweite BA. Diefes fey vorausge 
fest! Nun ift befannt, daß die Linie der Höhe jederzeit der 
Helfte der groͤſten Schußweite auf der Horizontalfläche gleich iſt 
(Fig. 127); Folglid muß man die Perpendiculairlinie HB 
fo groß machen, als die Helfte diefer befannten gröften Schußmeite. 
Man muß aus dem PunfeH eine PerpendieulairlinieHO von 
unbeftimmter fänge aufrichten. - Diefe ift die gemeinfchaftliche - 
Directrir aller derjenigen Parabeln, die durch einen Körper 
befchrieben werden, der durch eine Kraft, die er Durch den 
Ball von H in B erhalten hat, geworfen wird ($. 117) 
Man muß AD fo lange verlängern, biß fie in dem Punft 8 
mit der Directrir HO zufammen ſtoͤßt. Weil nun der Punkt 
B in der gefuchten Parabel feyn muß, fo wird diefer Punkt 
fo weit von der Directrir HO, als von dem Brennpunft Dies 
fer Parabel, entfernet feyn (9. 90): Wenn man daher aus B 
mit dem Radius BH einen Eirfelbogen HFf befchreibe , fo 
muß der Brennpunft diefer Parabel nothwendig in irgend eis 
nem Punfe diefes Bogens. HF/ feyn. Eben fo muß der 
Punkt D in’ der gefuchten Parabel ſeyn. Folglich muß auch 
biefer gleich weit von der Directrix und. von dem Brennpunkt 
— ent⸗ 


— 
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entfernt ſeyn; Folglich wird dieſer Brennpunkt auch in einem 
von den Punkten des Bogens SF/ ſeyn, welcher aus dem- 
Punft D mit dem Radius DS, befehrieben worden iſt. Folg« 
lich wird ſich dieſer Brennpunft zugleich in vem Bogen HFf 
und SFf befinden. _ Diefes kann aber nur in den Durdy 
fhnittspunften- F und f feyn, Folglich find die Punfte F 
und f die Brennpunfte derjenigen Parabeln, die durch den 
Punkt D gehen, Es gibt alfo zwey Würfe, die auf einerley 
Art die vorgegebene Aufgabe auflöfen: - | 


Um die Weiten berfelben zu befommen,f muß man don den 
Brennpunften F und f auf dem Horizente BV die Perpen⸗ 
ditulaitlinien FG und fg ziehen und fie.biß zu den Punften 
Tiundet, wo fie die Directrir HO durchſchneiden, verlaͤn⸗ 
gm, Man muß GK ſo gtoß als BG machen und gV: 
=Bg, fo wird. BK die Weite des Wurfs feyn, welcher den 
Hurt!‘ F zum Brennpunkt hat, und BV wird die; Weite 
des Wurfs ſeyn, deffen Brennpunkt f if, Nun! theilet der 
Scheitelpunkt der. Parabel. jederzeit die Diſtanz von dem 
Brennpunft biß an die Directrig in 2 gleiche Theile (F. 79). 
dogich muß man auch die finie FT und f£ in dem Punke 
Cu c in 2 gleiche Theile theilen.  Diefe find folglich die 
Shkieipunfte der Parabeln, BCK und BDV, Endlich 
Mrd man die Tangenten diefer beyden Würfe befommen , 
wenn Man auf der verlängerten $inie GC oder ge gegen T 
Der E die Theite CL oder -c/ abſchneidet, die fo groß find, 
ds die darzugehoͤrige Abfeiffen CG und eg. Mun kann 
Man aus dem —* B nad) den äuſſerſten Punkten L, 

verlaͤngerten Linien die Tangenten Bb, Bd ausziehen 
G. 30). Dieſe werden den Bogen HFf in den Punkten 6 
md d ſchneiden und die Erhöhung beftimmen, die man dam 
Mörfer geben muß, damit die Bombe durd) den vorgeſchrie⸗ 
deren Punfe gehe. Man darf alfo itzt nur den Bogen bg 
md dg (Fig. 28) oder die Bögen DK nnd dK (Fig. 29) 
mit einem Winkelmefler. meſſfſe. — 


Man 
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Man hätte diefe Gröffe auch noch genauer trigonometrifch 
beftimmen fönnen. Allein mir fehien die Entwickelung 
davon aufferordentlih lang und nicht ſehr nothwendig. 
Deswegen glaubte id) , diefe Unterfuchung vorbey laffen 
zu fönnen. Wenn man ſich in allen Spißfindigfeiten, de 
ren diefe Materie fähig ift , eine Genüge chun will , fo 
ziehe man ben Herrn Biondel in feiner Kunft, die Bo. 
ben zu werfen, zu Rath (a). 


. Beweis. Laſſet uns ben dem Wurfe BCK (Fig. 2) 
anfangen. Wir müffen zwey Dinge beweifen: 


1.) Daß diefer Wurf eine Parabel fey, deren Are 0G 
nebft dem 4ten Theil ihres Parameters der inie der Höhe HB 
gleich ſey. So wie es nach $. 118 feyn muß. Es muß folge 


ih) 4TC oder 4HR ober 4CF xCG—=BG, als dem 
Quadrate der Ordinate BG feyn. 


2.) Daß der Punkt D nothwendig einer von den Puns 
Eten Diefer Erummen Linie fey. 


Nuam laſſet ung aber bemerfen: 


1.) Daß BF=BH (conftr.) —GT-FG-HCF 
+ CT=2C0F +FG. [dem CT=CF Eeonſtr. B 


Folglich iſt BF=4CF-H4(CF xFG)+-FG. Es Sf 
gber wegen des rechtwinkfichten Triangels BGF, BFE—BG 


-HEG: 

— — 

(a) Ich erinnere es hier, daß man ohne allen Nutzen dieſes 

| Buch leſen wide, wenn man nicht vollfommen mit der Theo⸗ 

rie der Parabel befannt iſt. Herr Blondel beweifet darinn 

feine einzige Eigenfchafft diefer Frummen Linie. Gr verweijet 

immer auf den Archimedes, deffen Beweife mehr Anjtrengung 
erfordern, als * ganze Werk von krummen Linien. 
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— Folglich ift B BG-HFG=4CF+4(CP FG) 
FIG oder BG=4CF-+4(CF xFG)=(CF+-FG) 


xief=CGx4CF. Folglich ift BG als das Quadrat 
deridinate BG dem Rectangel aus der Abſciſſe CG mul« 
tipliiet durch 4CF gleich. Folglich ift der Wurf BCK ei- 
neßhrabel ($. 20), deren Parameter =4CF oder CT 
oe 4HR. Folglich ift HR der vierte Theil des Parames 
ns diefes Wurfs und diefer vierte Theil 4 der Are CG 
oe RB ift der $inie der Höhe HB gleich. W. z. E. W. 

2.) Um überzeugt zu feyn, daß der Punft D in der 
Parabel BCK fey, muß man die Perpendieulaiclinie DM 


auf die Are CG ziehen und nun zeigen, daß DM —(Mx 
«CR; Diefes ift ſehr leicht. Denn es in DF —DS (conftr.) 


=TM= :CF --FM; Folglich ift DF — „CE. +4(CF 
«FM+-FM._ Es As aber bes rechtwinklichten Triangels 
FMD« dınegen, DF—DM +FN M; Folglich ift 'DM A+ FM, | 
=} 4(CFxFM) 4 FM oder DM=4CF-+4 
(END ==(CF+-FM) x;CF=CMx4CF, Folg- 


lich das Quadrat DM= der Abfeiffe CM multiplicire 
dutch dem Parameter 40F. Wenn man nun aus dem Punfe 
M eine Sedinate 'y gegen die Are CG der Parabel BCK 


amahme, fo wäre yy=CMx4CF ($. 20); Folglich DM 
Si oder DM==y. Diefes beweifet, daß DM eine der 
u Ne zugehörige Ordinate fey, — daß folglich der 
in der Parabel BCK ſey. W. z. E. W. | 

Saffet uns igt den Wurf BeV vor uns nehmen, und 
Indem wir eben fo fo, sie vorhin, fihlieffen , zeigen 


1.) Daß Bemegxac oder cgx4cf; (denn ch iſt 
⸗, vermöge der Lonſtr. )- 


2.) Daß Dasuımcx acf ober mexac, 







Soffet 
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Aaſſet ung demnach ung wieder erinnern, daß B/-——=BH 
Cenfte.) == gtt=ig + f=cfHtitsf= 
acft-gf; Bolglich By—sf+4efxgf)Haf., Wei 
gen des rechtwinklichten Triangels ‚Baf aber: ift B/= Bg 
+af; Folglich iſt —— +4lofrsf)+ 
af oder Be=4cf) +atfRef)=fHaf Ruf 
— oder egX4c 5; Folglich iſt Beigrgit; 


Folglich ($. 25) ver Wurf BrV eine Parabel, deren Pas 


rameter —4ct iſt; Folglich iſt cE>= dem vierten Theil des 
Parameters. Nun iſt es aber Flar,daß diefer vierte Theil Fr. 
der Are cg der Jinie der Höhe DH gleich, ſey (H: 118), 
Es ift alfonur noch übrig zu beweifen, daß der Punkt D. in 
der Parabel BeV ſey. 
Es ift aber gewiß, daß Df= DS=mi== — ct== mi 
rg mc + me mfz= amc-mf ſey. . Folglich iſt 
—— +moxmf) nf; 2 Allein, wegen des recht⸗ 
—* Triangels ‚Dmf ift Df=Dm4+-n nf ; Folglich 
iſt Dm * — — 7 ober Dm == 
4mc + 4lmexmf)=( mem) x 4miz=cf% ancZ—e 
x ame ⸗ me xXact. Folglich iſt Dez MCX Ach: Allein 
das Quadrat 23 von der Ordinate 2, die auf dem Punkt m 


ber Are cg gezogen iſt, iſt auch fo groß ‚ als das Rectangel 
aus ber r Aofeiffe me und dem Parameter art. Folglich üE 


«e=Dm ober z=Dm, . Folglich ift Din wuͤrkh die 
Ordinate an dem Punft .m ber Are c. Hieraus erbeller, 
daß der Punkt D in der Parabel BeV je (a). 

8 ii; 

(a) Sch bitte (hart Inmige 75 wegen der MWeitläuftigkeit, ı in 

welche ich mich einlaffe, um Verzenhung: ine länge Erfahs 
rung hat mich uͤberzeuget, daß Anfaͤnger in dieſer Art — 
rien 


— . 
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G. 141. | | 


Anmerfung. Es ift, wie mid) dunkt, nichts einfa⸗ 
her ‚als Die Eonftruction diefer Aufgabe. Die Durchſchnitte 
der beyden Eirfelbögen beftimmen den Brennpunft der Wuͤr⸗ 
fe, und Durch diefe finder ſich das übrige ausnehmend leicht. 
Ich habe dennoch infonderheit dahin meine Bemühung gerichs 
tet, den Geift derfelben zu entwickeln. Denn wenn irgend 
eine Kunſt ift, die das Genie ausbilder, und eine ſolche iſt 
ohne Zmeifel die Kunft ftrenge Beweiſe zu machen, fo ift es 
meiner Meinung nad) gemwis diefe, denLeſer durch alle Grade hin⸗ 
durch zu führen, die ung zu gewiſſen wichtigen Entdecfungen 
geleiter haben. _ Denn wenn man einfieht, wie man dabey 
verfahren ift, fo bleibe im Kopfe eine Arc von Form zurüf, 
in welcher die Produfte ihre Bildung befommen werden, 
Sin den Wiffenfchaften und Künften bewundere ich allemal 
die Erfindung felbft viel weniger, als die Methode wie man 
zu denfelben gefommen if, Kine Entdefung ift nur eine 
Entdefung. Hingegen ift eine fihöne Methode gleichfam ei⸗ 
ne Mutter von unzählbaren Entdeckungen, 


Nimmt man den Punfe D unterhalb der Horizontallia 
nie an, fo muß man ſich der 29ten Figur bedienen, Man. 
muß dabey die nämlichen Schlüffe machen, fo wird man bie 
Drennpunfte F und f von 2 Würfen finden, die diefe Aufs 
gabe auflöfen, und die Tangenten Bb und Bd die an den 

Punkt B gezogen find, find die Richtungslinien, nach wel⸗ 
re ‚hen 
terien die Leichtigkeit etwas einzufehen, der Ehre vorziehen, die 
man ihrer Fähigkeit erweifet, indem man ihnen nur gedränge 
te und fehr concife Demonfirationen, die ihren Verftand mars 
tern, vorlegt. Durch die Methode, welcher ich mich hier be= 
diene, habe ich mehr zum Augenmerk den Verftand zu üben 
ald zu ermüden. , a, bey aller diefer Vorſicht Habe ich den⸗ 
noch Grund zu befürchten, daß für viele Perfonen, diefe Mes 
bung eine wahre Arbeit jeyn werde, | | 


N 








Pe | 
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chen man den Moͤrſer ſtellen muß, um die Bombe nach dem 
Punkt D unterhalb der Horizontallinie zu ſchieſſen. (*) 
Man 


(*) Dieſe zwo Aufgaben, die der Herr Verfaſſer fo chen au ge— 
loͤſet hat, gehören unter die wichtigften in der Lehre vom Bon: 
benwerfen. Man will vom einer Batterie aufferhalb der Ve— 
fung auf einen Pulverthurm innerhalb des befagerten Oris 
oder auf die Gewölber von Kirchen oder gar in eine Veſtung, 
die oben auf einem Berge liegt, Bomben werfen; Oder es 
wollen die Belagerten aus einerBergveftung oder von einer Ba⸗ 
ftion auf die Belagerer diefe Bomben fpielen laffen, fo werden 
fie ohne die Auflöfung diefer Aufgaben ihre Abficht nicht erreiz. 
chen koͤnnen. Des befondern Nußens wegen, den man ſich 
von einer leichten Auflöfung diefer Aufgaben verfprechen Fonn: 
te, haben die Einfichtsvollften Männer daran gearbeitet. 
Ein Buor, ein Römer, ein de Ia Hire haben recht artige 
fonthetifche Aufldfungen erfunden, die man in der Abhandlung 
vom Bombenwerfen ded Herren Blondels , der zuerft dieje 
Yufgaben der Akademie der Wiffenfchaften zu Paris vorlegte, 
beyeinander antrift. Nur Schade! daß fie wegen der vielen 
BVerhältniffe, die man anfeßen, und der vielen Winfel und 
Sinus wegen, die man erft Fennen muß, in der Ausübung nicht 
fo. brauchbar: find. Dieſe Befchwerlichkeiten haben andere 

Geometer, unter andern der Herr Euler, Herr von Mauper: 
tuis und Reynauld durch algebraifche Formeln. zu heben ge= 
ſucht. Mit wie vielen Beyfall von Seiten der mehrften Herrn 
Artilleriften es gefchehen fey, wird. man von ihnen felbft am bes 
ſten erfahren Fönnen. Herr Deidier, diefer gefchifte Nachfol: 
ger des berühmten Belidors in der Kriegsfchule zu La Före, 
hat in feiner allgemeinen Mechanik im erften Buche Auf: 
löfungen gegeben, die mir äufferft leicht vorfommen, und von 
welchen ich nach feiner Verficherung glaube, daß man fie jun= 
gen Leuten von Io Fahren beybringen koͤnne. Nur bitte ich 
diejenigen überflugen Herren, die alles, was ihnen leicht ge= 
macht ift, mit einem lacherlichen Stolze verachten, vorher ih— 
re Kräfte zu üben, um zu fehen, wie weit ihre vielleicht tief- 
denfende Seele und feiner Geift fie geführt haben würde. 
Mir feheinen Männer, ich mug e3 geftehen, um defto ehrwuͤr— 
diger, je mehr fie die Gaben und den Willen befißen, verwis 
ckelte und ſchwere Dinge von einer leichten Seite zu zeiger, 


Es 
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Man würde es auch soohl ohne meine Erinnerung, 
de ‚ daß diefe Aufgaben nur auf eine einzige Are aufs 
N 2 


ge⸗ 


Es muß zum Beweiſe der Aufloͤſung folgender Satz als 
ein Grundſatz vorausgeſchicket werden. 

Es ſey eine Parabel BCT (Fig. 22) unter einem beliebi⸗ 
gen Winkel mit einer beliebigen Kraft befchrieben. Es fey die 
Meite BT in 4 gleiche Theile getheilet und man richte aus 
den Theilungspunften die Perpendiculairlinien QF, DR, LK, 
TS auf.” Diefe theilen auch die Richtungslinie BS in 4 gleiz 
he Theile. Die Parabel felbft aber wird dadurch ir den 
‚Bunften M, C, N durchfchnitten. Unter diefen ift der Punkt 
C der Scheitelpunft und die beyden andern N und M, die 
gleich weit vom Scheitelpunft entfernt find, ftehen auch gleich 
weit von der Linie BT ab, die die Weite der Parabel aus: 
dräft. Wenn man nun die Punkte M und N durch die gras 
be Linie MN mit einander verbindet, fo wird diefe grade Linie 
mit BT parallel feygn, und wird die Are der Parabel, nämlich 
DC ih einem Punft E durchſchneiden. Yun wird die Linie 
CE fo groß feyn, als # von MQ oder NL, | 

Es ſey BS=x, pilt BF=4x; BR=3x5 BKir; 
Es verhalten ſich aber die Räume FM, RC, KN um ‘ST 
wie die Quadrate der graben Linien BF, BR, BK und BS 
($. 106); Folglich Fönnen jene Linien des Falls auch ausge⸗ 
drukt werden durch Kar, AxX, rar; und xx. Es 
verhält fi) aber wegen der Mehnlichkeit der Triangel FBQ, 
RBD , SBT, ST: FO=SB: FB. Und da nun FB 
SB (conſtr.) fo ift auch *2o7 ST=ixx. Eben ſo 
finder man durch ähnliche Schläffe daß RD=3x7; ; KL 
xx. Wenn man folglich von FQ=4xx, FM= xx 
abziehet, fo ift der Reſt MO—Fs%%. Wenn man gleid)= 
falls von RD=3xx, Rl=%&xx wegnimmt, ſo wird 
das Uebriggebliebene oder CD 4 ſeyn; Nimmt man 
folgliy von CD xx den Theil ED= MQ—= 162% 


weg, ſo wird CE=% Rx und folglich fo groß als z von 
FM feyn. 


Nuu Fönnen wir die 2 folgenden Aufgaben aufldſen 


1.) Geſetzt man will eine Bombe von A nach dem Punkt B 
werfen (Tab, XI, Fig. 10.), der über der Horizontallinie = 
erho⸗ 
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gelöfet werben koͤnnen, wenn fich die beyden Cirkel nur fer hren. 
Daß eine Aufloͤſung in dem Falle aber gaͤnzlich un moͤglich fen, 


— — 


— 


ur wenn 











erhoben iſt. Es fragt ſich unter welchem Winkel foll ma ı die 
Bombe abſchieſſen? 


Man ſuche, wenn es noch nicht bekannt iſt, geometriſch 
oder trigonometriſch die Weite AN und die Höhe NB. Itzt 
theile man AN in 3 gleiche Theile in ven Punften O, P, N. 
Man verlängere die Linie AN bis NM=HAN if, Nun 
theile man AM in 2 gleiche Theile und richte aus der Mitte P 
die PerpendiculairliniePQ auf und mache fie fo groß, ale # 
NB. &o wird diejenige Parabel, die zur Höhe die grade fi: 
nieQP und zur Weite AM hat, vermöge des vorhinbewie e: 
nen Satzed durch den Punft B gehen. Denn es ift QP un 
+BN groͤſſer als BN. Ziehet man folglich durd) den Punkt A 
die Tangente AR, fo wird der Winkel. RAM derjenige Win: 
fel feyn, den man dem Mörfer geben muß. Diejen Winkel 
findet man aber fehr leicht. Denn es find die 2 Seiten AP 


-und PR oder 2PQ in dem rechtwinflichten Triangel APR 


befannt. Will man nun die Höhe und folglich. die Menge 
Yulvers finden, die man zu diefem Schuß gebraucht, fo ziehe 
man aus dem Punkt A die Perpendiculairlinie Ax und auf 
diefe von dem Scheitelpunfte Q die Perpendiculairlinie QS , 
welche in dem Punkt S die Linie Ax und in dem Punkt Z 
die Tangente AR durchichneidet; Nun richte man aus dem 
Punkt Z auf AR eine Perpendiculairlinie auf und verlaͤn gere 
fie, biß fie die Linie Ax in x durchfchneidet, fo ift die g-ade 
Linie Ax die Linie der Höhe ($. 107). Hätte man nun den 
Probeſchuß gemacht, fo würde die Differenz zwifchen den Quas 
dratwurzeln aus Diefen beyden Höhen anzeigen, wie viel mehr 


‚„ oder weniger Pulver man zu nehmen haͤtte, um unter ein 


Winkel RAM den Punft B zutreffen, 


Der Augenfchein gibt ed, daß alle die nöthigen Linien 
und a fehr leicht geometriſch oder trigonometrifch zu fin= 
den find. 


2.) Welchen Erhoͤhungswinkel foll man dem Mörfer ge: 
ben, wenn man von der Batterie A den Punkt P, der unter: 


halb der Horizontallinie liegt, treffen will ? (Tab, XI. ee. 
ö ir 
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wenn fie fich gar nicht berühren. Ich errege nur besmegen 
hierzu die Aufmerkſamkeit, weil fehr viele Menfchen an feine 
Sache denfen , als woran man fie erinnert: Das Ges 
nie felbft bleibe oft vielmehr dabey ftehen, daß es fid) eine 
Unterfuchung anzuftellen vornimmt , als daß es Mittel finder, 
wodurch es zu feinen Endzweck gelange, Deswegen füge ich 
bier noch diefes hinzu, daß es nicht durchaus nothwendig fey, 
die Parabel zu ziehen, um die Tangente Bb und Bd oder die 
N3 . Rich—⸗ 
Wir ſetzen voraus, daß man auf irgend eine Art die Höhe BP 
und die Entfernung AB Fenne, 


‚ Man theile BP in 3 gleiche Theile und trage von B in C 
2 folcher Theile. Man theile auch AB in 3 gleiche Theile 
und trage von A nach D auch 2 fulcher Theile. Durch die 
Punkte D und C ziehe man die grade Linie CE. und made 
DE=DC. Aus E laffe man eine Perpendicylairlinie EQ 
auf AD fallen, Diefe wird dadurch in 2 gleiche Theile ges 
theilet werden. Man theile EQ in H in 2 gleiche Theile, ſp 
wird die Parabel, die zur Höhe HQ und zur Baſis AD hat 
durch den Punkt P gehen, Man ziehe die Tangente EAS, 
fo wird der Winkel EAQ den Erhöhungswinfel anzeigen, und : 
die Linie AM, die man nad) voriger Auflöfung finden Fann, 
" wird die Höhe des Falls oder die Stärke des Pulvers anzeigen. 
Ich werde aus den vorigen Principien einen jeden den Beweis 
für diefe Auflöfung felbft erfinden laſſen. Be 


Man lefe hiervon aufjer des Deidierg allgemeinen Me⸗ 
chanik, des Herrn le Blonde Artilleriewiffenfchaft. Keys 
naulds demonitrirte Analyfis, ZI Band; Die Abhands 

lungen der Akademie der Willenfhaften zu Paris, Pes 
‚tersburg und Berlin; Des Jefuiten P. Scherfers Differs 
tat. über diefe Materie. 


Man hat auc) noch aufferdem verfchiedene Inſtrumente 
erfunden, wodurch ſich auf eine fpielende Art die nöthigen Win⸗ 
tel beym Bombenwerfen finden laffen. Man fehe davon Blon⸗ 

dels Kunft, Bomben zu werfen; Belidors Lurfus Mas 
thematicus; le Blonds Artilleriewiftenfhaft; Die Abs 
bandlungen der Akademie der Wiffenfchaften vom Steinz 
- wehr überfezt, III Band und andere, B. 
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Richtungslinien des Mörfers zu finden. Es ift genug, wenn 
man die Brennpunkte der Würfe gefunden hat, den Sceitel« 
punfe der Are zu beftimmen, Dieſes gefchiehet durch Hülfe 
der gemeinfchaftlichen Directrir. Denn indem man nun durch 
den Punkt B die Drdinaten ziehet , fo befomme man aud) 
die Subtangenten ($. 30) und folglidy die geſuchten Tangen⸗ 
‚ten oder die Kichtungslinien der Mörfer. 


MWeiles in verfchiedenen Fällen nüslich ift, die Höhe zu 
welcher fich eine Bombe erhebet, zu wiffen, um aus der ers 
baltenen Gefchwindigfeit die Kraft berfelben berechnen zu koͤn⸗ 
nen, jo wollen wir auch die Auflöfung einiger hieher gehörigen 
Aufgaben berfegen, | 


® 


G. 142. 


Aufgabe. Aus der Weite Bi (Fig. 23) und dem 
gegebenen Erhöhungsmwinfel ABi die gröfte Höhe de zu fins 
den, zu welcher fıd) eine Bombe erhebet, 


Auflsfung. Es fey die Linie BA ober Bx die Tan—⸗ 
gente des Wurfs, fo ift offenbar die Perpendiculairlinie ex, die 
über der Mitte e der Weite Bi aufgerichter ift, die Sub» 
tangente. Dieſe ift die doppelte Abfeiffe oder das Dus 
plum der gefuchten Höhe. Wenn man folglid) ex beftimme hat, 
ſo ift auch die Helfte derfelbe de bekannt. Nun ift in dem 
rechtwinflichten Triangel Bex, Be als die Helfte der Weite 
gegeben. Auch ift nach der Annahme der Winkel eBx bes 
Fannt. Folglich ift auch der Winfel Bxe befannt, Folglich) 
Fann man ex und alfo aud) feine Helfte de finden. Dieſe 
zeige die Höhe an, zu melcher die Bombe fi) erhebt. Man 
feße, um diefe Höhe zu finden, folgendes Verhaͤltniß an: Der 
"Sinus des bekannten Winkels x verhält fich zu dem 
Sinus des gegebenen Winkels eBx, wie die bes 

Eannte Länge Be zu der gefuchten Hoͤhe ex. 
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Aufgabe, Gefegt , es follte fih eine Bombe zu 
einee befannten Höhe de erheben , welches muß der Erhoͤ⸗ 
hungswinfel des in B geftellten Moͤrſers ſeyn? 


Aufloͤſung. Es darf die verlangte Hoͤhe nicht groͤſſer 
als BH oder als die Helfte der groͤſten Schußweite ſeyn, die 
ich als befanne annehme, Denn die Helfte der gröften Schuß. 
meite ift allemal der Höhe gleic) , von welcher ein Körper 
fallen mußre, um diejenige Kraft zu erhalten, mit welcher er 
‚geworfen wird ($. 127). Und über diefe Höhe ann, ſich 
der Koͤrper nicht erheben ($. 128). 


Bermerfet demnad) , wenn de befannt iſt, daß aud) 
aB, welche eben fo groß ift, bekannt ſey, und daß man folg« 
ih auch aH fenne, weil BH gegeben ift. Folglich wird eg 
leicht ſeyn ah als die mittlere geometrifche Proportionallinie 
zwiſchen aB und aH zu beftimmen. Nun fann man in dem 
rechtwinklichten Triangel Bah aus den befannfen Seiten Bu 
undah auch leicht die Hypothenuſe BA finden. Man darf 
daher nur folgendes Verhältniß anfegen, Bh : aB=Sin. 
Tot » Sin. Bra, fo wird der Sinus des Winfels Bh& 
und alfo der Winfel Bra felbft gefunden werden. Diefer 
Winkel ift = dem Ren Erhöhungsmwinfel ABt gleich, 
W. z. IH W 

Aufgabe, Wie kann man aber einem Mörfer eine 
beſtimmte Neigung, 3. E. von 50 Graden geben? (Fig. M. 
Platte 2). 


Aufloͤſung. Da ber Anfang bes Wurfs der Bom⸗ 
be nach der Richtungslinie TS gefchehen muß, um das Rei⸗ 
den der Kugel, gegen bie Wände des Mörfers, fo viel als moͤg⸗ 
lich iſt, zu vermeiden, ſo kommt die Aufgabe darauf hinaus, 
ein Mittel zu finden "TS über die Horizontallinie Tr fo zu 
erheben, daß der Winfel STr=so° fey, 

* N4 Hier⸗ 
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Hierzu muß man einen Quadranten ABC nehmen, ber 
in feine Grabe und Minuten eingerheiler it, Man verbindet 
damit ein breites $inial AD, tvelches parallel mit BC lauft, 
und ein Pendul Bf. Man muß biefes Linial in der Mitte 
der Delnung des Mörfers feßen , und durch Hülfe des 
Penduls machen, daß der Duadrant perpendiculair gegen die 
Släche der Defnung fey. Darauf läßt man den Mörfer über 
feine Laffette, das heißt, über die Mafchine fich drehen, die ihn 
in allen Sagen erhalten foll, biß das Pendul Bf den Qun« 
Dranten im soten Grade durchfchneide. Man muß aber 
von dem Punfe C bi zu dem Faden Bf zählen. . So wird 
der Moͤrſer die verlangte Erhöhung haben. 


Beweis. Man muß zeigen, daß der Winkel 
STr, der von ber Are TS und der Horijontallinie Tr 
gemacht wird,dem Winfel CBf gleich ſey. Verlaͤngert dem⸗ 
nad) in Gedanfen das Pendul Bf bi; zur Horizontallinie Tr 
um bey r einen rechten Winfel zu befommen. Vermös 
ge der Eonftruction des Mörfersift TS perpendiculair auf die 
ODefnung, und AB iſt es gleichfalls (Beding.) Folglich it TS 
parallel mit AB. Folglich ift der Winfel S ein rechter Win 
fel. Folglich, da die Triangel fBS und FTr. ſich offenbar 
aͤhnlich find, fo ift der Winfel CBf= dem Winfel STr oder 
fTr. Nun ift aber der Winfel CBf= 50° (Eonfir.); 
Solglich ift aud) der Winfel STr— 50°. Folglich hat man 
ben verlangten Erhöhungswinfel, (a) 


5 144, 


Ich will diefe Abhandlung vom Bombenwerfen , die mir 
vollftändig genug zu feyn fiheinee , mit Anführung der 
| Schwuͤ⸗ 


(a) Eine vortheilhafte Eintheilung eines ſolchen Quadranten fin⸗ 

det man unter andern in den vermifchten Werken des Herrn 

Belidors, die-vom Zeren Ingenieur = Major Schneller 
uͤberſezt find, Seite 302, 305, B. 





/ 
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Schwürigfeiten befhlieffen, die man gegen diefe Theorie ges 
macht dat. (2) u / 

1.) Die Linien der Schwere FM, RC, KV fönnen 
‚nicht unter einander parallel feyn. Denn bie Erfahrung: leh⸗ 
ret 6, daß dieſe Nichtungslinien auf der frummen Oberfläche 
der Erde perpendiculair ftehen. Folglich ift e8 unmöglich, 
daß alle diefe Sinien, die gegen eine krumme Flaͤche perpendis 
eulair find, auch unter ſich parallel .feyn. 

2.) Die Geſchwindigkeit, welchefeiner in die Luft gewor⸗ 
fenen Bombe eingedruft wird, ift nicht in ihrem ganzen Wege 
geihförmig. Denn es ift durch Werfuche ausgemacht und die 
Vernunft begreift es fehr leicht, daß eine Bombe gegen das 
Ende ihres Steigens nicht mehr fo fchnell fliege,als am Anfan« 
ge ihres Wurfs, \ J 

3.) Wenn in einem vollkommen leeren Raum, die durch 
die Schwere durchgelaufenen Raume fich unter einander ver. 
balten, wie die Quadrate der angemwendeten Zeiten, fo kann 
man nicht zweifeln, daß dieſes Werhältniß in einem Kaum, 
fo mie die Luft iſt, wo die Verfchiedenheit in der Dichtigfeit 
und der Bewegung die Hinderniffe vermehret und verändert, 
nicht fehr alteriret werden follte. Folglich wird die krumme 

inie, die die Bomben in der $uft befchreiben, Feine Parabel 


ſeyn können. (*) 
Ns 4.) Fuͤ⸗ 


— — 





— — — — 
(0) Man leſe hieruͤber auſſer des Blondels Kunſt, Bomben 
zu werfen, das 2te Kapitel der neuen Grundſaͤtze der 
Artillerie vom Zerrn Robins, Euleri Mechan, T. J. 
prop. 107. Des Deidier allgemeine Mechanik, ı Bud, 
ı0ten Rap. Mako Elem. Phuf. T J. p.134 Die Ab: 
bandlungen der Akad. der Wiffenfh.zu Paris 7. II. V. 
Commentar. acad Petropol, T./J.; Newtons Princ. Math. 
Philof nat Lib. I. prop. 41. «Joh. Bernoulli Opera T. 1. 
pag. 514. /gb. Hugenius Difcours de la caufe de la Pefan- - 

teur; Hermanni Phoronomia Set. IV. &c. B. 
(%) Wie entfezlich groß der Widerftand der Luft ſey, zeigt der 
groffe Geometer Herr Daniel Bernoulli im 2ten en des 
om- 
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4.) Füge man endlich zu dieſen Betrachfungen die un- 
vermeidlichen Irrthuͤmer, welche von den nicht gar genau 
verfertigten Syoftrumenten und von ben nöthigen Hand. 
griffen in dem praftifhen Bombenmwerfen entftiehen „ fo 
wird man\fehr gegründete Urſache zu haben glauben, allen 
Mugen diefer vorhin gegebenen Theorie abzufprechen und fie 
nur als eine angenehme Beluftigung desBerftandes zu betrach» 
ten. Aber es wird diefes zum Nachteil unferer Bedürfniffe 
und der Erhaltung unferer felbit gefchehen, | 


Herr Blondel hat in feinee Runft, Bomben zu 
werfen alle dieſe Schmwürigfeiten fo vollftändig aufgelöfer , 
daß ich alle Wißbegierigen mit dem gröften Rechte dahin vers 
weifen kann. Ä 


Hier werde ich mich alfo nur auf eine einzige Antwort 
einfchränfen, die aber grade allen Einwendungen die Stirn 
bietet. Sie ift diefe: Man findet nach den in dem franzoͤſi⸗ 
ſchen Bombardier des Herrn Belidors angeführten 
Verſuchen, die bloß darzu gemacht find, um die Reſultate 
daraus mit der Theorie zu vergleichen, man findet, fage ich, 
zwifchen der geomerrifihen Beftimmung und zwifchen der Er. 
fahrung oft feinen Unterfchied von 2 Toifen, ohngeachtet der 

Mens 


a —_—_—____ — — — — m —— — — — — —— — — — — 


Commentar. Acad. Petrop. ; allwo er die uͤberzeugendſten 
Beweiſe davon anführet. Unter andern ift diefe Bemerkung 
fehr aufferordentlih, daß eine Stucfugel, die nach der Be: . 
rechnung in einem Inftleeren Raum 38750 hoch fteigen follte, 
nur 7819” fich in der Luft erbob. Mehnliche Beyfpiele findet 
man bey dem Herrn Robins am angezogenen Orte. Naͤm— 
lich, Daß eine eijerne Kugel die 24 Pfund fehwer war, und nad) 
der Theorie 16 englifche Meilen durchfliegen follte, in der That 
nur 3 englifche Meilen zurüf legt. Er hat berechnet, daß bey 
einer ſehr groffen Geſchwindigkeit der Widerftand der Luft mehr 
als 100 mal ftärfer fey, al3 das Gewicht der Kugel. Ob ver 
Meg der Bombe eine Hyperbel oder eine andere Erumme Li=- 
nie fey, wird. man in.den vorhin angeführten Büchern aus- 
fährlid) beantwortet.finden, B. Ä 
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Menge von unvermeidlichen Irrthuͤmern, die ſich in der Aus» 
übung jufammen vereinigen, um die theoretiſche Genauigkeit 
Immr weiter zu entfernen, 


Hier find die Verſuche, die die vorige Theorie 
beſtaͤigen. Diejenigen, die ungern zum Vortheil diefer 
Theorie ureheilen, meil ihnen die Menge von Beobachtuns 
gen, die diefelbe zu fhwächen fcheinen, und die in der That 
die genaue Nichtigkeit verhindern , im Wege find , Fünnen 
fit) davon überzeugen, wenn fie die befondern und einzelnen 
Umftände der folgenden Werfuche leſen. Diefe find voll 
kommen authentiſch. . ja die einfichtsvollen und verfläns 
digen Männer, die fie felbft machten oder mit anſahen, hat⸗ 
ten fo groffe Vortheile daben, fie zu läugnen, daß meiner Meis 
ng nach der DBenfall derfelben die vollkommenſte Beftäs 
gun und alle nur zu verlangende UWeberzeugung gibt. 
Giefind aus der Vorbereitung zum franzoͤſiſchen Bom⸗ 
bawier des Herrn Belidors, Seite X. genommen, 


Auls gegen das Ende des 1725ten Jahres meine Tas 
„been fertig wurden, fagt Herr Belidor, fo münfchte je«s 
„ernann Proben damit zu machen . Man fing bey 
„Meldung eines Mörfers mit einem Pfund Pulver ohne Er⸗ 
„de an, und man richtete ihn auf einem Winfel von ı 5 Grab. 
„Man warf 2 Bomben, die faft gleich weit fielen. Hierauf 
„Marf man eben diefe Bomben mit ı Pfund Pulver unter eis 
‚mem Winfel ven 45 Grad, um zu fehen, ob die Schußwei⸗ 
„sen doppelt fo groß feyn würden (wie es die Theorie ans 
sit). Man fand die Weiten fo, wie man fie vermurhet 
‚Hate, Man fand eine gleiche Richtigkeit bey einer zwey⸗ 
„er dreypfündigen Ladung und die Schußmeiten unter 45 
„Brad fielen immer doppele fo groß aus, als die von 15 Grad. 





„Da man nun von der Gewißheit des Grundfages, nach 
„velchem unfere Tabellen verfertiger waren, überzeugt war, fo 
begehrte Herr Tuffereau, Commendant unferer Schule au 

| ntd 


no ⸗ 
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„la Fre, daß man eine Bombe. auf 40 Toifen werfen mög» 
„te. Man fuchte in den Tabellen, die nad) der Theorie der 
„Parabel calculirt waren, die darzu gehörige Richtung nad) 
„Maaßgabe des Probefchuffes auf, und warf mit ı Pfund 
„Pulver die erfte Bombe auf 39 Toifen, und die zmote auf 
„41. Er verlangte darauf 2 andere Bomben mit eben ders 
„felben $adung auf 70 Toifen zu werfen, und nachdem man 
„die Erhöhung des Mörfers in den Tabellen gefucht hatte, 
„fiel die erfte auf‘ 71 Toifen, und die zwote auf 71 Toifen 
„und 4 Schuh. | 
„Man Iub hierauf den Mörfer mit 2 Pfund Pulver 
„noch immer ohne Erde, um Bomben auf weitere Diſtanzen 
„zu werfen, Bey jeder neuen Ladung ıhat man auch einen 
„neuen Probefhuf. Man that ben Vorfchlag zwo Bomben 
„auf 100 Toifen zu werfen; die erfte fiel auf 102, und die 
„andere auf 100 Tolfen und 5 Schuh. Man follte abermal 
„zwo Bomben auf 120 Toifen werfen ; bie erfte fiel um ein 
„gutes zu Furz, weil an der Verkeilung des Mörfers etwas 
„verrüft mar: Die zwote aber wurde unter eben dem Grade der 
„Erböhung als die vorige geworfen, und fie fiel auf 1 18 Toi⸗ 
„fen und 3 Schuh, und eine dritte endlich auf 121 Toifen, 
„Man verlangte endlich noch weit gröffere Schußweiten, und 
„ſie giengen alle fo lange gut, fo lange man fich Feiner Erde 
„bediente —. Einige Tage darauf gebrauchte man Erbe 
„za den Würfen, um Bomben auf 200, 250 und 300 Tot: 
„sen zu werfen, Die Schußmweiten trafen fo ziemlich mit den 
„Tabellen überein, aber doc) nicht fo genau, als vorher, da 
„man ohne Erde warf. Man warf wieder andere auf 400, 
„500 und 600 Toifen, und die Schußmweiten fielen ungefehr 
„um 8. oder 10 Toifen kuͤrzer aus, als es feyn ſollte. Man 
„ann den Grund davon unten in der Note fer 


„ben. (a) 
„Als 


(a) In den gröffern Schußweiten find die Bomben längere Zeit 
in der Luft. Daher fommt ed, daß die Bewegung des m 
enen 
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„Als ich zu Anfange des Maymonats im Jahr 1731 
„aus der Koͤnigl. Buchdruckerey ein Exemplar von meinen Ta» 
„bellen erhielte , die fo eben die Preffe verlieffen, fo erfuchten 
„mich die Dfficiers des unter dem Befehle des Herrn de Ia 
„Perrelle ftebenden Xrtilleriebataillons und noch andere Artils 
„erieofficriers neue Werfuche anzuftellen, welchen fie viele Ta⸗ 
„ge hintereinander mit vieler Emfigfeit beywohnten. Wir 
„warfen mit einander vorfeglich aus allerhand Mörfern Bom⸗ 
„ben uf so , 112, 150, 200, 250 und 300 Toifen. 
„Diefe Würfe fielen insgefammt wohl aus, wie man diefes 
‚aus den Berichten fehen Fann, die fie felbft aufgeſetzet has 
„sen, und die am Ende diefes Vorberichts angeführer find ꝛtc.“ 


Wenn 


fenen Körpers gegen das Ende. des Wurfs fo fehr abnimmt 
und dadurch die Meite abfürzet. In der Theorie nahm man 
aber diefe Bewegung als gleichförmig an. Da man inzwi⸗ 
fhen in den Belagerungen die Batterien der Mörfer gemeinig⸗ 
lich höchftens nur auf 300 Toifen weit von den Dertern, die 
man durch dieſe Feuerkugeln verderben will, errichter, fo zeis 
„ gen die vorigen Verfuche,daß die Praris beym Bombenwerfen, 
die auf der Theorie der Parabel gegründet ift, allerdings dem 
Gerathewohl vorzuziehen fey, welches in Anſehung der Zeit 
md Koſten fehr nachtheilig if. Wenn man hingegen nad) ven 
geometrifchen Regeln verfährt, jo hat man den gröften Bor: 
theil an Koften und der Zeit. Will man nach denfelben auf 
ein nicht weit entferntes beftimmtes Objeft werfen, fo werden | 
durch einen einzigen Probefchuß alle übrige Schüffe reguliret. 
Will man aber Häufer oder Gebäude einer Stadt verderben, 
fo machen 10 Toifen mehr oder weniger in den groffen Schuß⸗ 
weiten nicht3, weil der Raum, in welchem die Bomben nie= 
berfalfen koͤnnen, fehr anfehnlich und groß ift, 


Man hat endlich ein Mittel, alle Irrtümer in ven groffen 
Schußweiten auf einmal zu berichtigen; Gefeßt die Erfahrung 
hätte uns in den Weiten von 600 Toifen gezeigt, daß die Weis 
te fich ordentlich um 10 Toiſen verkürzte; Wollte man nun 
eine Bombe auf eine folche Entfernung werfen, fo darf man 
nur feinen Mörfer fo richten, als wenn man auf 610 Toifen 
werfen wolte. So wird ber Irrthum beynahe gehoben ſeyn. 
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Wenn nun, nach fo vielen Verfuchen von diefer Art, ir. 
gend ein übeldenfender und eigenfinniger Menfch noch die Ein» 
führung der geometrifchen Negeln in die Artillerie nicht zulaf 
fen wollte, der mag die Erlaubniß haben, ſich ganz allein in 
feinen Ideen zu gefallen. So lange Menfchen noch auf den 
wichtigen Vortheil ihrer"eigenen Erhaltung fehen werden, fo 
darf man ſchwerlich beforgen, daß eine ſolche Meinung lange 
baure, und noch weniger, daß fie ihr Glück made. 











— 


Gebrauch der Parabel 
bey der Berechnung der Aushoͤhlung der Minen. 
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Gh Mine ift eine Kammer oder Ofen unter der Erde, wor« 
ein man eine zureichende Menge von Pulver lege, um 
das, was über derfelben ift, in die $uft zu fprengen. Die 
Minen haben einen fehr groffen Nugen in den Belagerun 
gen und find vielleicht die befte Erfindung und furchebärfte 
Vertheidigung, die man einem angreifenden Feinde entgegen 
fegen fan,(*) Es ift daher daran gelegen,dieConftruction derfels 
(* Schon in den allerälteften Zeiten find diefe fchreflichen Höhe 

len unter der Erde, die man heut zu Tage Minen nennet, 
ſehr im Gebranch geweſen. :Nur waren fte in der Art, wie 
fie wuͤrkten, von der iigen freilich fehr unterfchieven. Man 
hatte noch nicht zum Vortheil oder Schäden des menfchlichen 
Geſchlechts das fürchterliche Pulver erfunden. Man Eonnte 
alſo auch noch nicht mit demſelben die Mauren der Städte in 
die Luft jagen. Uber die Feinde untergruben von weitem her 
die Fundamente der Mauren, Sie unterftüzten biefelben mit 
hoͤlzernen Pfeilern und füllten die leeren Pläge mit allerhand 

- brennbaren Dingen an, Waren fie mit dem Untergraben fers 

‚ fig, 
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ben auf Grundfäße zu bringen , wodurch dem: Sarigtvierigen 
Ungefehr und dem fihweren Gange der Verſuche abgeholfen.: 


werde, 
Ich 


tig ſo wurde dieſes alles mitFeuer angezuͤndet. Die vomFeuer 
zerſtorten Stuͤtzen fielen dahin und mit ihnen die Mauern felbft, 
die Feine Fundamente mehr hatten ; Nun hatte der Feind eine 
Oefnung, durch welche er in die beveftigte Stadt eindringen 
und fie erobern fonnte. Man weiß, daß nach der alten Art 
zu friegen, erfchredliche Thürme gegen die Veftung geführt 
wurden, von welchen ein. Regen von Steinen, Pfeilen und 
anderm Geſchoß in dieStadt flog. Auch diefe wurden von den 
Belagerten, fo wie es vorhin erzählt wurde, untergraben und 
zu Boden geftürzt. Man Iefe die verſchiedenen Verfaffer, die 
von der Kriegskunft der Alten gefchrieben haben, einen Thuz 
cidides, Polybius u. ſ. w. Mer fiehet nicht, daß unfere heu— 
tigen Helden von den aͤltern Kriegern ihre Kuͤnſte gelernet ha— 
ben. Dieſe ſtuͤrzten die Werke durch Feuer in die Erde. Je— 
ne werfen ſie durch Feuer in die Luft. zegen das Ende des 
ı5ten Jahrhunderts find die mit Pulver geladenen Minen zu: 
erft vom Pierro de Navarra mit glücdlichem Erfolg in der 
Belagerung von Neapel gebraucht worden, Der Herr 
von Dalliere ift derjenige, der diefer Wiffenfchaft von den 
Minen ein ganz anderes Anfehen verfchaffer und fie zu einer 
Hoffen Vollkommenheit erhoben: hat. Doch verdienen Herr 
von Dauban und der Herr Belidor gleihfalld, daß ihre Na— 
men der Nachwelt befannt werden. 


| Der Nußen, den die Minen liefern, beftehet unter an— 
dern darinn, Daß man dadurch groffe Oefnungen in den Waͤl— 
len erhält, um auf eine vortheilhafte Art einen Sturm wagen | 
zu koͤnnen, daß dadurch die Batterien der Feinde. über den Haus 
fen geworfen werden; daß fie den Feind in feiner Arbeit ftöhs 
ren, und den Soldaten in einige Furcht fegen. Denn Fein 
Gedanke Fan ihnen ſchrecklicher ſeyn, als diefer, daß fie über 
Minen zu ftehen kommen, wodurch auch die tapferften Helden 
ein Spiel der Luft werden. Cie haben indeſſen Doc) auch vers 
fehiedene Unbequemlichfeiten —. Sie werden durch. eine fü ges 
nannte Wurſt oder durch eine Mafle Pulver, die in einem leiz - 
nenen. Sad biß zu dem Ofen geführet wird, angezündet Bis 
| e 
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Ich kenne von diefer Materie fein gelehrterer und ſchoͤ⸗ 
neres Werk als die vortrefliche Abhandlung von den Minen 
des würflichen Generallieutenants des Herrn von Dalliere, 
Ich rathe daß man ſich alle Mühe gäbe, diefelbe wohl zu 
verftehen; Man finder diefe Abhandlung in dem dritten Ban⸗ 
de des Polybius der von dem Nitter Folard mit den ſchoͤn⸗ 
ften Erflärungen heraus gegeben ift. Diejenigen, die fo viel 
auf Erfahrung halten, werden dafelbft finden, daß diefer be 
rühmte Verfaſſer ohne die Geometrie niemals auf diefe Entde⸗ 
ungen gefommen feyn würde. Allein durch Hülfe einer gu- 
ten Theorie Haben ihn einige Fahre in der Ausübung dasjeni. 
ge gezeiget, was die Praftif vieler Jahrhunderte jederzeit in 
der Dunfelpeit gelaffen hat. 


Wäre es bloß um die Conftruction der Minen zu m 
gemwefen, fo hätte man nur die — Geometrie noͤthig ge⸗ 
habt. Um aber das Pulver nicht unnuͤtzlich zu verbrauchen 
und um nur einen beſtimmten Grad der Verwuͤſtung zu vers 
urfachen, ift es nörhig, mit der Saft, die man in die Höhe 
heben will, die Menge des Pulvers in Verhaͤltniß zu feßen. 
Man kann aber diefes Gericht nur durch Ausrechnung ‘des 
Förperlichen Innhalts der Erdmaffe, die von der Mine in 
die Luft gefprenge wird, finden. Diefen Innhal weiß man, wenn 
man die hohle Figur oder. die Höhlung Fennet, die die Mine ‚ 
nachdem fie gefpiele Hat, zurüf läßt. 


Herr de Valliere har gefunden, daß in ſolchen Boͤden, 
die ungefehr in allen ihren Theilen gleich ſtark widerſtehen, dieſe 
—— ‚ er, wie ſich die Minirer ausdruͤcken, dieſer 

Trichter 








ed hat der Minirer dadurch Zeit, fi) auf die Flucht zu mas 

hen, Man lefe von ven Minen unter andern Spedels Ars 

chitectur von Deftungen, Straßb. 1589. DBelidors vers 

mifchte Werke, überfegt vom Herrn Schneller, 8. 1769. 

Le Blonds ei überfegt vom Herrn 
Jaͤger, 1 B. 





von trummen Linien, 209 


Trichter Die Figur eines paraboliſchen Afterkegels has 
be, das heiße, daß fie einen folchen Körper vorftelle, der. durch 
die Ummäalzung einer Parabel AGDHC (Fig. 30. ) um ih« 
te Ye DB erzeugt wird, und deren Brennpunfe. in dem Mit, 
telpunft F des Dfens ift, Fr ” 


Bor den Beobachtungen diefes berühmten Generals hiel⸗ 
te man diefen Körper für einen Kegel AFC, deſſen Spige in 
F war. Nach der Zeit bemerfte man, daß er ſich mehr eis 
nem abgekuͤrzten Kegel AGHC näherte (a). Nachdem man 
aber hierüber eine fehr groffe Anzahl von Verſuchen mit der 
genaueften Sorgfalt gemacht hatte, fo erfannte Herr de Val⸗ 
liere, daß Die Schräge oder der innere Abhang der Aushöhe 
lung feine grade Linie fey und murhmaßte daher, daß es wohl 
ein parabolifcher Afterkegel feyn Fönnte , deffen Brenn« 
punkt er in dem Mittelpunfte des Dfens fegte. (*) 


Um 











(a) Belivors Curſus Mathematicus. 


(*) Der erfte Verdacht, daß diefe Höhlung fein Kegel feyn koͤn⸗ 
ne, entftand daher, weil man fich nicht vorftellen Fonnte, daß 
das Pulver, welches in der Kammer F ift, feine Mürs 
fung juft nach einem rechten Winkel thäte und daß der Grund 
des Zrichters fich vollkommen in einer Spige endigen follte, 
Berfuche lehrten bald die Gemwißheit und Nichtigkeit der Ver⸗ 
muthung. Man fieng an, die Höhlung für einen abgekuͤrz⸗ 
ten Kegel anzufehen, bey welchem der Halbmeſſer FH der 

Grundfläche des Fleinen abgefihnittenen Kegelö halb fo groß 
fey, als der Radius BC von der Grundfläche des abgekuͤrzten 
Kegeld. Was für ein sr Unterfchied aber zwifchen dieſen 
2 Vorausfeungen in der rechnung der Minen heraus kom⸗ 
me, wird man aus folgender Vergleichung fehen, Es ſey der 
abgefürzte Kegel AGHC, fo ift der noch fehlende Fleine Kes 
gel GEH und der ganze Kegel AEC. Nun verhalten fich aber 
die Kegel zu einander, wie die Würfel ihrer Diameter, Folg⸗ 


lich verhält fich ver Kegel AEC zum Kegel EGH wie AC zu 
— — 
— oo... GA 
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Um feinen Vermuthungen bie Gewißheit zu verfchaffen, 
fo verlängerte er DF und machte DI fo groß atsDF. Er 
wußte,daß die Diſtanz FC vom Brennpunct C bis zu jebem 
Punkte der Krümmung der Parabel allemal der Diftanz CM 
oder BI nemlich der Entfernung von dem nämlichen Punkt C 

bis 











GH. Es ift aber FH=5 BC vermöge der Bedingung. Folg⸗ 
lich iſt auch GA=,AC, oder AC ift noch einmal jo groß 
als GH. Folglich, verhält fi AC : GH=2 : 1. Des 
wegen verhält fic) auch der Kegel AEC zum Kegel EGH 
wie 2? zu 1? wie 8: J1. Folglich) ift der Kegel 
AEC achtmal fo groß al3 der Kegel. EGH. folg- 
lich ift der abgefürzte Kegel AGHC = von dem Kegel AEC.. 
Nun verhält fich wegen der Ahnlichen TriangelCB : HF= 
"BE : FE. Es verhält fi aber CB : HF=2 : 1. (Be 
dingung) Folglid au BE : FE=2 : ů folglicdy ift BF 
die Helfte von BE. Mergleichen wir num die beyden Kegel 
AFC und AEC gegen einander, fo fehen wir, daß fie beyde 
einerlep Grundfläche haben; Sie verhalten fich alfo zu einander, 
wie ihre Höhe. BFund BE, oder, wie ı + 2. Folg— 
lich ift ver Kegel AFC=# von AEC. Folglich verhält ſich 
der abgefürzte Kegel AGHC zum Kegel AFC=2 : $=7: 
Wenn man alfo die Mine als einen Kegel AFC berechne: 
nete und fände, daß man nur 4 Centner Pulver gebrauchte, 
fo würde man nach der andern Berechnung 7 Centner nöthig 
haben, wenn anders die Menge Pulvers nach dem Verhältnii- 
fe der Maffe zunehme, welches aber Herr Belivor in. feiner 
neuen Theorie von den Minen anders bewiejen hat. 


Endlich) fand man auch, daß die Seitenwände Feine gerade 
Linien vorftellten und man kam durch Nachdenfen und Verſu— 
che endlich darauf, diefen Körper als eine Paraboloide zu be= 
rechnen. Statt deffen aber auch Herr Belidor noch lieber nur 
eine abgefürzte Paraboloide annehmen mögte. Der Unter: 
fehied, wenn man die Mine ald einen abgefürzten Kegel over 
als eine Paraboloide berechnet fft nicht ſehr von Erheblichkeit. 
Herr Belivor fand, dag wenn er eine Mine, die 40 Schuh 
zur Linie des ſchwaͤchſten Widerftands hat, als eine Parabo⸗ 
Ioide berechnete, er zum koͤrperlichen Innhalt 119821 Cubick⸗ 
ſchuh befam; als abgefürzter Kegel hielte fie 118115 Cubick⸗ 
ſchuh. Folglich ift der Unterſchied nur 4, B. 
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bis an die Directrix KM glei ſey ($..90). Er trug des⸗ 
wegen FC auf BI und fand FC fo groß als BI. Er nahm 
darauf nach Belieben einen Theil der Are DT, der gröffer 
war, as DF, Er fehnite davon ein Stüf TS=DF 
ober DI herunter und richtere in S eine Perpendiculairlinie 
SR auf, Darauf fand er, daß die Diſtanz FR fo groß als . 
DT fey. Nothwendige Eigenfchaft! mern andersdiefer Körs 
per eine Daraboloide feyn fole. Denn es ift FR=RP 
($, 9.) =SD+-DI=SD-+-TS—=DT. 


Man wird ſich noch erinnern, daß die Ordinate FH am 
Brennpunfe der Helfte des Parameters der frummen $inie 
gleich fey und daß die Diftanz DF der 4te Theil des Parame« 
ters ſey (F-78)3 folglih it FH=2DF. Auch dieſes 
lehrte den Herrn de Valliere die Erfahrung. | ! 


Eigenfchaften genug, die die Parabel kennbar machen, 
Man muß daher die Höhlung einer Mine als einen parabos 
lifchen Afterkegel berechnen. Zu diefer Rechnung brauche 
män nur die Perpendiculairlinie FB zu fennen, die aus dem 
Dfen auf die oberfte Fläche des Erdreichs, das man in die 
Höhe werfen will, gezogen iſt. Und weil die Mine nach dies 
fer Seite zu ihre Würfung äuffern foll, fo heiße die Perpendis 
eulairlinieFB die Linie des geringften Widerftandes, 
Diefe ift mit dem Halbmeffer BC, wodurd) die obere Defa 
nung des Trichters befchrieben wird, jederzeit von gleicher 
Bröffe 9. 

e O 2 Um 

(9) Dieſes iſt nur in dem einzigen Fall wahr, wenn die Mine 
mit einer beftimmten Ladung von Pulver gefprengt wird. Es 
ift nicht ſchwer, fagt Herr Belidor in feiner neuen Theorie 
der Minen, Minen anzulegen, deren obere Durchmeffer, 3, 
4,5, 6 mal ſo groß find, als die geringfte Wiverftandslinie, . 
& find zu la Fere 1729. die überzeugenoften Werfuche dar— 
über angeftellet worden , Die ich hier nicht anführen mag. Ich 
bemerfe nur, daß man zu Biſy im Jahr 1753 eine-Mine 

| ſprengte 
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Um nun zu erkennen, daß allein die Kenntniß der Laͤn 
ge der Linie FB hinlaͤnglich fey, den Förperlichen Innhalt der 
Aushöhlung einer Mine oder einer Parabolside AGDHC 
zu finden, fo fy FB=BC==a; und wegen des gleicyfchenf: 


lichten reche winklichten Triangels FBC ift FC oder CM 


oder BL($. 00) =FB-+BC—:aa ; Folglich ift BI 
Y zaa ad Fl=BI—FB= V (200) — 43; Folglich 





| 
| 
| 


FI ! Ä u Ä 
FD=—-=Y (200 —a ; Zolglid FB+FPD=BD=a+ | 


MV (20a) —a Diefes find lauter bekannte Gröffen, 


Iſt aber der Radius BC von der Grundflaͤche bes Tide 
ters bekannt, fo kennt man auch dieſe Grundfiäche felbft. Man 
darf fie dahero nur durch die Helfie der Höhe BD der Para 


boloide multiplieiren, um den gefuchten Förperlichen Inn 


halt zu befommen ($. 72). | 


Weiß man daher, wie tief der Minirer hinein gehen 
muß, um feinen Ofen zu conftruiren, fo Fan man den för 


perlichen Innhalt oder die Anzahl der Cubickſchuh von Erde, die 


n 


die Mine hinaus werfen wird, finden, und wenn man durch 
Verſuche, die erforderliche Menge Pulver beſtimmt, um eis 
nen Eubickſchuh von dieſer Erde, in welcher die Mine ange⸗ 
legt iſt, in die Hoͤhe zu werfen, ſo weiß man, wie viel Pulver 
man uͤberhaupt gebrauche, um die ganze Maſſe der Hoͤhlung 
in die Luft zu ſprengen (*). | 

Ä Allein 





fprengte, deren Fleinfte Wiverftandslinie 12 Schuh war, und 
die man ftatt 300 Pfund mit 3000 Pfund Pulver geladen hat: 
te. Diefe folte zum Diameter 24 Schuh haben, hatte aber 
72 Schuh, Man fehe de Blond X1V Cap. p. 27. B. 


| (*) Damit man fich eine Fleine Idee von der etwa zu gebrau- 
ur Menge Pulvers machen Eönne, will ich folgendes her⸗ 
etzen. 1) 
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Allein mich duͤnkt, man ſolte für den koͤrperlichen Inn⸗ 
halt, der durch die Mine in die Höhe geworfenen Erbe nur 
den abgefürzeen Parabolifchen Afterfegel AGFHRC anneh- 
men, das heißt, man folte pur denjenigen Theil der ganzen 
Parabeloide rechnen, welcher ſich über die doppelte Ordinate 
(GH an dem Brennpunkt F befindet. : Denn die untere Hoͤh—⸗ 
lung oder der Fleine parabolifche Afteı fegel GDH ift augen» 
ſcheinlich nur durch den Druck des Pulvers gegen den Scheis 
telpunft D verurfacht werden. Man muß alfo, um den wahs 
ren Förperlichen Innhalt der in die Höhe geworfenen Erde zu 
befommen von dem ganzen parabolifchen Afterfegel ADC 
ben Eleinen GDH abziehen. Man fennt aber auch alle nös 
thige Dimenfionen deffelben durch Die Dimenfionen des. gröfe 
fen, Denn es ift FH=2FD ($. 92. 78.) diefe ift eine 
beftimmte Groͤſſe. Was nun übrig bleibt, nachdem man den 
klemen Afterfegel von dem gröffern abgezogen Dat, das ift der 
— Innhalt des abgekuͤrzten paraboliſchen After⸗ 

egels. 

Wolte man aber die Aushoͤhlung als einen abgekuͤrzten 
Regel AGHC ausrechnen, fo müßte man noch FH meſſen. 
he denn würde man mit leichter Mühe durch Hülfe der aͤhn⸗ 

lien Triangel CBE und HFE die Gröffe der Höhen FE 
und BE finden und durch diefe würbe man ſowol den förpers 
lichen Innhalt des groffen Kegels AEC als auch des kleinern 
Kegels GEH beftimmen fönnen, 3öge m man darauf GEH 

3 von 





— — 


1) Eine Cubickklafter Sand oder Tuf Erde auf veſtem Lande aus⸗ 
zuheben, braucht man wenigſtens 11 Pfund. 

2) Zu einer Cubickklafter Leimen. im veften Lande 15 

3) Ein Cubickklafter Sand oder umgegrabener Erde ne 

MEin Cubickklafter Mauerwerk, welches auffer der Erde ſtehet, ers 
fordert 20:25 Pfund. Steht es-aberim Grunde, 35 + 40 Pfund. 
Doch hänget alles fehr von der Güte des Pulvers und vonans 
dern Umſtaͤnden ab. Inſonderheit muß man auf die Zaͤhi ‚gr 
des Erdreichs fehen. Cine fchone Anmeifun dieſes alle Ri 
berechnen‘, findet man in Belidors vermifchten Werfen. 











/ 
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von AEC ab, fo ift flar, daß man den förperlichen ‘fans 
halt des abgefürzten Kegels befommen würde, 


* (1. 146. 


Anmerkung. Diejenigen, die die Höhlung der Mis » 
ne als einen abgefürzten Kegel betrachten, fagen, daß man. 


durch Verſuche finde, daß FH = * Allein man muß 


wohl merken, daß dieſes nicht ſo ſey, wenn man einen gan⸗ 
zen oder abgekuͤrzten paraboliſchen Aſterkegel annimmt. 
Denn fonft wäre GBC. Es iſt aber GH==bem Pa⸗ 
rameter der erzeugenden Erummen Linie ($, 93) Folglid) waͤ⸗ 


re die Ordinate BC = dem Parameter Pp. Folglich, da BC 
fo groß ift als BDxp (S. 20.) fo wäre pp—=BD xp. 
oder p=BD. Man hat aber fhon gefehen, daß p—BC: 
Folglich wäre BDBC. Es hat aber auch die Erfahrung, 
gezeiget, daß BC—=BF. Folglich wäre BD=BF , wel 
ches unmöglid) iſt. 


Manmuß auf diefe Beobachrung aufmerffam feyn,um ſich 
für eine Unachtſamkeit zu hüten, worein einige Verfaffer ges 


fallen find , weldye immer FH— _- annehmen. Ohnge⸗ 
achtet fie die Aushoͤhlung der Minen nach einer Paraboloide 
berechneten. 


$. 147. 


Weil im nachfolgenden von converen und concaven 
Afterkegeln die Rede feyn wird, fo fan man hier ſchicklich 
zeigen, wie Künftler ſolche verfertigen fönnen. Ein After 
kegel ift ein Körper, der durch das Herummälzen eines Res 
gelſchnitts um feine Are erzeuge wird. Man nenner ihn 
aber insbefondere eine Paraboloide, Ellypſoide, Hyper⸗ 

boloide 


2 
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boloide je nachdem die erzeugende krumme £inie eine Para⸗ 
bei, Ellypſis oder Hyperbel iſt. 


F. 148. 


Die Methode, wie Ruͤnſtler einen Afterkegel 
oder irgend einen erhabenen oder hohlen Boͤrper 
machen koͤnnen. 


Man ziehet auf Kupfer, Stahl ıc. die beſtimmte erzeu⸗ 
gende krumme Linie. Z. E. eine Parabel, wenn man einen 
paraboliſchen Afterkegel haben will. Man muß dabey ſehr 
ſorgfaͤltig darauf ſehen, daß die Materie, worauf man dieſe 
krumme Linie ziehen will, eine ſo polirte und vollkommene 
Ebene ſey, als die Kunſt zu liefern im Stande if. Man. 
laſſe durch die Are derfelben eine Stange mit einer Kurbel. 
geben, wie es die Zıte Figur zeige. Darauf fehneide man 
bis auf einen ſcharfen Rand, den die Krümme ber $inie ab». 
bildet, alles weg, damit bey: dem Herummälzen nur bie. 
frumme $inie-da fey, die der beftimmten Materie die Form 
gebe, Nun muß man diefe Materie in der Mitte aushöhlen 
und zubereiten, daß man innerhalb derfelben die Fläche, auf 
welche die Frumme Linie gezogen iſt, hinein ‚bringen Fönne, 
Muß man alsdenn die Are diefer Flache beveſtigen, damit ſie 
ihre Richtung nicht veraͤndere. Run wird die krumme Linie 
durch das Herumdrehen der Kurbel ihre Figur in allen Punkten 
des Umkreiſes der Materie in oder um welcher ſie ſich herum 
drehet, eindruͤcken. Wir ſetzen voraus, daß die Materie 
weich genug ſey, damit ſie leichtlich durch den feharfen Rand 
ſich kruͤmmen und abfondern laffe, daß fie aber doch Veſtigkeit 
genug dabey babe, die gegebene Ferm zu behalten. Bringet 
man in eine folche Höhlung eine Materie, die diefelbe voll 
fommen ausfüllt, fo befommt man einen erhabenen Körper, 
der Die Sign der ai Form hat, 
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Man hat Mafchinen angegeben, wodurch man bie frummen | 
Linien durc) eine zufammenhangende Bewegung befcyreiben | 
Fan (*), Mir famen diefelben aber fehr verdächtig vor, wenn man 
eine recht genaue Zeichnung haben will. Die Saiten, die Fe 
bern, die Falzen ıc. find Syrregularitäten und Veraͤnde⸗ 
rungen nicht nur von der $uft und dem Wafler , der fros 
cfenen und ber feuchten Witterung, wodurch fie fid) wer⸗ 
fen und frümmen, ausgefeßet, fondern man fan fid) auch 
deswegen niche ficher darauf verlaffen, weil bie verſchiede⸗ 
nen Stüde bey der Bewegung ftärfere oder ſchwaͤchere 
Druͤckung erhalten, Man ift alfo nicht auf alle möglide 
Art verfichere, daß man einen einzigen Punkt der zu be 
fehreibenben Frummeu $inie bekomme. Es ift daher mel, 
ner Meinung nad) fehr nothwendig eine erzeugende Frums 
me äinie mit bem Zirkel zu veiffen ; denn 'diefes iſt die 
einfachfte von allen Mafchinen. Man muß nämlich. nad 
und nach bie Punkte der verlangten krummen $inie geo— 
merrifch ſuchen ($. 25). Wenn man recht viele von fol 
chen Punkten beftimme, fo wird dadurch eine frumme fi. 
nie befchrieben werden , die in einem fortgehet oder beren 
Punfte fehr nahe aneinander find, und bie folglich fo ges 
nau und richtig feyn wird, als fie nach menfchlicher Ges 
fehieflichfeie feyn fan. Ich mögte ayd) in dem Falle, 
wenn die krumme Linie mie einer zufammengefegten Ma 
fehine befchrieben "wäre dennoch anrathen, daß man bie 
Zeichnung jederzeit mit dem einfachen Zirkel rectificirce oder 


Berichtigee, 
a © Gebrauch 


EC) Man findet fie in verſchiedenen algebraifchen Werfen, die 
von der höhern Geometrie handeln. Man fehe unter andern 
von Wolfs Werke, Wiedeburgs böhere Geometrie, 
Bions mathematifche Werkichule, Deschales mund. Math. 
Catoptr. L. III. &c. B. 
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Gebrauch der Parabel 
bey Berfertigung der Sprachroͤhren. 

















g. 150. 


in Sprachrohr iſt ein Inſtrument, wodurch man in 
a der Ferne mit jemanden v:rftändlid) reden fan, Es 
find noch faum 100 Jahre verflojien, feit dem man diefe 
Erfindung zum erften mal gemacht oder in Europa erneuert 
bat (a). Hauptfählid auf der See empfindet man 
die groffe. Nutzbarkeit deſſelben. Es fönnen ſich zwey 
Schiffe, Die fic) einander begegnen , nicht fo ficher als 2 
Menfchen, einander nähern. Wenn fie auch nur im gerings 
fien ufammen ftoffen würden , fo mürben fie doch ihrer uns 
geheuren Maffe wegen der Gefahr ausgefezt feyn , ſich einans 
der zu zerfcheitern und dadurch zu Grunde zu geben, 


Man muß indeffen doch öfters fich einander Nachrichten 
ertbeilen. Die Zeit erlaube es nicht immer bie Chaluppe in 
die See zu laffen, Das Saufen der Winde und Das Geräus 
fche des Waffers würde die bloffe Stimme an Staͤrke über» ° 
treffen. Man muß daher viel lauter reden, als diefes Ges 
räufch if. Man muß ſich daher um die befte Eonftruction- 
eines Inſtruments befümmern, welches uns dieſe Wortheile 
verfchaffen fan (*). 

5 Gründe 


EEE en Ballen ie re 
(a) Man fehe die Anmerkung unten bey dem $. 156. 


E) Diefe Sprachröhre haben ohne Zweifel einen groffen Nuten 
zur See und zu Lande. Auffer dem, was unfer Herr Verfaſ⸗ 
fer anführt, werden auch die Nuderfnechte in einem Schiffe 
dadurch regiert; auch geben Yomiräle dadurd) den en 

f 4 
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Bründe der Erfahrung. 1) Die Stimme oder 
die Rede wirb um defto deutlicher gehöret, um je gerader fie 
gegen den Ort, wo fie verftanden werden foll, gerichtet ift. 


2) Eine Stimme breitet ſich um defto weniger in ber 
Kunde herum aus, um je gröffere Stärfe fie befiget, ſich ge⸗ 
gen den Ort zu bewegen, gegen welchen man fie fortpflanzen 
läßt. 


3) Um je mehr die Röhren, durch welche die Stim⸗ 
me gebet, innerhalb geebnet find, ober je weniger Un» 
gleichheiten fie haben , um deſto leichter pflanzet fi) Die Stim- 
me in die Weite fort. | 


4) Die Stimme, die durch ein Rohr gehet, .melches 
immer enger wird, breitet fid) nicht fo fehr aus und pflanzet 
fich niche fo weit fort, als wenn fie durch eine Röhre gehr, 
die fich nad) und nad) immer erweitert. Die elaftifchen‘ Theis 
le der $uft, die in einen Fleinern Raum gebracht find, worin 
fie ſich nicht ausbreiten fönnen und zu ſehr gedraͤngt find, ver» 
tieren viel von ihrer Würffamfeie (*). Folglich muß der 
Schall oder die Stimme die Sebhaztigfeit verlieren und- einen 
fleinern Weg durchlaufen. Grade umgekehrt ift es, wenn 
fie durch Röhren geht, die immer weiter werden, 


151 


. Schiffen Befehle. . Man hat deöwegen heut zu Tage auf als 
len englifchen und rußiichen auch auf andern Schiffen. ſolche 
feine Sprachröhre. Sie dienen auch bey Belagerungen, 
Schlachten, auch Fan man von einem Landhaufe den Arbeiz 
tern auf dem Felde mancherley Befehle mittheilen, B. J 


(*) Dieſes moͤgte wohl ein Grundſatz ſeyn, der wider die Er: 
fahrung wäre. Man nehme die Verfuche mit den Hörröhren, 
oder. die erfchredliche Verftärfung durch Trompeten und andern 
ſolchen Blasinftrumenten; folten auch die elaftifchen Theile 

der Luft nicht vielleicht noch mehr gefpannt und folglich würf: 
famer werden? B. 
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F. 151. 


Zuſacz. Aus den vorigen Gründen folget: 

1) Daß das Mundſtuͤck eines Sprachrobrs eines 
von denjenigen Srücfen dieſes Inſtruments ift, weldyes man 
mit der größten Sorgfalt bearbeiten muß. Es muß fih fo _ 
genau an den Mund anfthlieffen, daß von diefer Seite im 
Reden auch Fein einziger Strahl ver. $uft verlohren gebe. | 

2) Das Hauptflüc des Sprachrohrs muß fo viel eg die 
Bequemlichfeit erlauber, nicht aus ineinander geftecften Roͤh⸗ 
ren verfertiger ſeyn. Diefes würde durch die daher entftehens 
den Ungleichheiten der Fortpflanzung der Stimme hinderlich 
feyn. | | 

3) Unter den zu diefer Eonftruction tauglichen Mates 
rien muß man foldye wählen, die am wenigſten Flingend find, 
oder ſolche, deren Elafticität am wenigften zu erregen iſt (*). 
(Doc darf die Bequemlichkeit nicht zu fehr Darunter leiden) 
Denn die fhallenden Körper verbreiten den Schall rund um 
fid) herum. Diefes muß aber nothwendig der Fortpflanzung 
des Schalls gegen einen beftimmten Dre ein Nachtheil erregen. 
Um alio die Würffamfeit der Federfraft der zu Sprachroͤhren 
tauglichen Marerien zu verhindern, halte ich es für fehr gut, 
die äuffere Fläche diefes Inſtruments mit einer Haut oder $es 

| ‚Der 











(*) Diefe Meinung des Herrn Verfaſſers wird wohl nicht. den 
Beyfall aller Naturfündiger erhalten. Vernunft und Erfah: 
rung zeigen, daß die Urfache der Mermehrung des Schals 
nicht allein darin zu fuchen fey , in welcher Lage gegen einan⸗ 
der die Schallftrahlen ſich fortpflanzen, fondern daß durd) die 
Elafticität des Körpers, woran die Schallftrahlen ftoffen, der 
Schall ungemein vermehrt werden müffe. Man leſe folgende 
Werke darüber nach, die meiftens meine Behauptung beftätiz 
gen. Cour de Phyfique Experim. par Defaguliers Tom. IT. . 
Gravefands Phyf. Elementa math. T. 1I. Muſchenbroeck 
Phyſick $.1166. Mollets Dorlefungen über die Ylaturs 
lehre ııte Dorlefung. von Wolfs Verſuche III. Band 
Cap, II. Brafts Praelett. Phy/. 11. 8. 
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der oder Chagrin zu uͤberziehen, welche die Schwingungen 
der kleinſten Theile aufhielte oder unterdruͤckte. 


cd} werde in der Folge Die Schalllinie (Ligne Vo- 
gale) oder den Schallftrabi (Rayon fonore) eine jede 
tinie oder gleichfam Faden der $uft nennen, nach) weldyer die 
Stimme ſich fortpflanzt. Was die geometsifche Figur des 
Sprachrohrs anbetrift, fo müffen dadurch die Schalllinien 
eine folhe Richtung befommen, daß fie fic) fo wenig alg mög. 
lich, durchkreutzen, und daß fie folglic) eine Neigung erhal. 
ten, ſich nad) paralleten Richtungslinien zu bewegen, : Hier- 
durch werden fie insgefammt auf das vollfommfte nad) dem 
Orte hingehen, in weldyem man fie hören foll. 


G. 152. 


- Eifer Hauptſatz Ein Sprachrohr. von Cylindri— 
fiher oder Fegelförmiger Geftalt, wie man eg gemeiniglich vers 
fertigt, hat nicht die größte mögliche Bollfommenheit ($.33. 


34 ) | | 
Beweis, Esfey AA das Mundſtuͤck des Sprach⸗ 
rohrs; BC. Das Hauptftüch; CD der Fluͤgel deſſel⸗ 
ben; Ox deffen Are. O der Punkt des Mundftücks ‚wovon 
die $inien OF und: OL auslaufen follen, Nun beweiſet es 
die Erfahrung, daß ein Strahl der $uft, welcher von einem 
Punfte ausfähre oder der durch eine fehr enge Defnung gehet, 
fih in Form eines Büfchels ausbreite, wenn er fein Hins 
derniß finder. Folglich werden fich die mehrften Schalllinien 
IF, OL an die innern Wände der Röhre BC anftoffen und 
fid) nach) dem Anftofjen jo reflectiren, daß der Keflerionswin. 
kel allemal dem Einfallswinfel gleich fey. Diefes ift das bes 
Fannte Catoptriſche Geſetz. Nun behaupte ich aber, daß 
in einem cylindrifchen Sprachrohre (Fig. 33.) es nicht moͤg⸗ 
lich ſey, daß die reflectirten Linien mit der Are Ox parallel 
werden, wie ſie es doch ſeyn ſolten, um ſich auf einerley Art 
| zu 
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zu bewegen. Denn es iſt evident, daß wenn ſie parallel mit 
der Axe ſeyn ſolten, ſie an der mit der Axe parallellaufenden 
Wand BC herunter gleiten müßten, wenn fie auf dieſelbe 
aufgefallen find. Diefes fan aber niemals gefihehen, den 
der ftumpfe Reflerionswinfel OLC kan folchergeftalt niemälß 
ben Einfallswigfel OLB gleid) ſeyn. 


| Ja, man mürbe nicht einmal einen Reflexionswinkel 

haben, weil die Schalllinie OL, die an der Wand BC hin⸗ 
ſtreicht, ſich nicht vor der Seite des Hauptſtuͤcks des Sale 
ments entfernen würde. Folglich — — — — 


Es iſt eben fo feicht, auch bey Spradjröhren von Kegel | 
förmiger Geftalt zu bemweifen (Fig. 34) daß die refleckirte Li- 
nien Fs, L£ mit der Are Ox nicht parallel feyn Eönnen. Sie 
mürden fonft aud) unter fich parallel feyn; und wäre dieſes, 
fo würden auch die Reflexionswinkel ZLC und sFC unter ein. 
ander ſich gleich feyn; folglich würden die Einfallswinfel OFB 
und OLB es aud) jeyn, Diefes ift aber unmoͤglich Geo⸗ 
metrie ) Folglich — — — 


F. 153. 

Anmerkung. Ob ich gleich die Fegelförmige Figur 
nicht für die vortheilhafteſte in Anſehung der Verfertigung 
der Sprachroͤhre halte, fo glaube ich doch nichts deſtoweni⸗ 
ger, daß ſie der cylindriſchen vorzuziehen ſey: weil, wenn alle 
Sachen fonft gleich find, die reflectirten Sinien in der kegel—⸗ 
förmigen mehr unter ſich parallel werden, Als in der cylin⸗ 
drifchen. Diefes ift leicht zu erweiſen. Dadurch find fie 
aber dem Hins und Hermwerfen in den Hauptſtuͤcke nicht fo ſehr 
unterworfen und folglich werden die Modificationen, die det 
Mund ihnen einmal eingedräce hat, beffer erhalten und forte 
gepflanzt. 

Man muß nämlid) diefes immer vor Augen haben, daß 
es nicht bie darauf anfomme, einen Lerm mit dem —— 

rohr 
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rohr zu. machen, fondern artifulirte Töne und zwar mit dem 
nämlichen Eindruf, den fie vom Munde erhalten Haben, 
fortzupflanzen, Man wird unten fehen, warum eine Kano- 
ne, Trompete, ein Waldhorn, eine Trommel, eine Glocde:c, 
viel weiter gehört werden, als ein Sprachrohr, ohne daß fie 
zum Fortpflanzen der Worte und der artifu Ikten Töne dienen 
koͤnnen. 


Se 154. 

Zweyter Hauptſatz. Die vortheilhafteſte Conſtru⸗ 
etion eines einfachen Sprachrohrs, deſſen Hauptſtuͤck nur nach 
einer einzigen Figur gemacht iſt, iſt dieſe, daß man demſel⸗ 
ben die Geſtalt einer Paraboloide gäbe, deren Brennpunkt 
in dem Mundftü und juſt da iſt, mo man redet. Als 
denn fönnen die arficulirten Töne durd) diefen Brennpunkt, 
fo viel möglich ift, geben (Fig. 35). 


Beweis. Alle Schalllinien OF, OC, ober die mehr⸗ 
ften von ihnen werden nach unferer Worausfeßung aus dem 
Brennpunfe Ffommen, Sie werden fi) daher nad) iprem 
Auffallen auf die Paraboloide mit ihrer Are Ox parallel res 
flectiren (F. 72); folglich werbenfie alle nad) einerley Gegend 
ſich bewegen, um. eine gemeinfchaftliche Würfung hervorzu⸗ 
bringen. Dadurch erhält das Sprachrohr die möglichfte Wolle . 
Fommenpeit. " 


F. 158. 

Erſte Anmerkung. Da auch noch andere Urſachen 
auſſer der Figur da ſeyn koͤnnen, welche zur Verſtaͤrkung des 
Sprachrohrs etwas beytragen, fo iſt wohl zu bemerken, daß: 
unſere Behauptung ſich hier darauf einſchraͤnket, zu beweiſen, 
daß ein einfaches Sprachrohr, was ſeine geometriſche Figur 
anbetrift, eine Paraboloide ſeyn muͤſſe, oder, daß man 
unter einerley Umſtaͤnden bey jeder andern Conſtruction 
keinen ſo groſſen Vortheil haben wuͤrde. F 

| u $. 156. 
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zweyte Anmerkung.’ Es ift ein fehr groffer Unter. 
fchied zwifchen dem, wie die $uft in einem Sprachrohr und 
zwiſchen dem, mie fie in einem Horn oder Trompete modifis 
cirt wird. Es geichiehet hauptſaͤchlich vermöge der Feder⸗ 
fraft ihrer eigenimn Materie, die die Luft durch fehr fchnelle, 
fehr gebrungene, fehr heftige Schwingungen ſtoͤſſet, daß dies 
fe Snfteumente fo weit gehöre werden fünnen. Eben fo muß 
die Luft, wenn man auf diefen Inſtrumenten bläßt, noth⸗ 
wendig mit. einer groffen Geſchwindigkeit fich bewegen ; vie 
Materie der Sprachröhre aber: darf nicht fehallend feyn (6. 
151) weil dadurd) 


1) nothwendig eine Veränderung in den Schwingungen 
der Fleinften Theile derfelben vorgehen müßte; ee würde ſolg⸗ 
lich das Hauptſtuͤck des Inſtruments beftändig feine Figur ver. 
ändern. Diefes würde aber nothwendig die Negularität in 
der Reflerion der Schalllinien hindern (*). | 


2) Weil man mit einer gemiffen gemäßigten Stimme 
reden muß, damit man die Worte deutlich unterfcheiden füns 
ne. Hieraus erfennet man , daß wenn man aud) nahe ges 
nug wäre, niemand uns würde verftehen Fönnen, wenn man 
durd) ein Waldhorn oder Trompete redet. Durd) ein E prad)- 
rohr verftehe man uns aber, » 


Man wird weiter unten fehen, daß mern man eine El⸗ 
Iypfoide mit. einer Paraboloide.verbinde;, der Effect des 
Eprachrohrs viel Fräftiger werden. koͤnne. Allein diefes ift 
ein zufammen geſetztes Inſtrument. Hier aber haben wir.es 
nur mit den-einfachen zu thun. u | 

Abhand⸗ 








- (#) Diefe Behauptung wird, durch die Erfahrung meiner Meis 
nung nach fattfam widerleget. Man lefe auffer ven vorhin 
angeführten Buͤchern auch deö gelehrten und würdigen Herrn 
Silberfchlags in Berlin feine Alofterbergifche Verfud;e, B. 
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Abhandlung 
von der Erfindung der Sprachröpre, „ 





— N 
Bi wir gleich von den Alten weder eine Theorie noch Pra— 
ris von der Verfertigung der Sprachröhre befommen 
haben, fo muß man doch befennen , daß diefe Erfindung in 
dem vorigen Jahrhundert nur wieder erneuert ifl. Der Pas 
ter Rircher, ein Jeſuit, fagt ©. 13.2. feiner Phonurgie, 
daß, mie er in der Vaticaniſchen Bibliotheck zu Rom 
allerley aufgeſucht habe, er ein Buch gefunden habe, welches 
folgenden Tittel hatte: Secreta Ariſtotelis ad Alexandrum 
M. Gebeimnifje des Ariftotels, die an Alerander 
den Broffen gewidmer und überfchicker find. Hier⸗ 
in wird unter andern auch von einem fehr wunderbaren Horn, 
(Big. 32) welches dieſer groffe Feldherr gebraucht Haben foll, 
geredet. Der Ton deffelben war fo ftarf, daß man ihn bey 
feiner ganzen Armee verftehen Fonnte, und daß er fein Heer 
dadurch verfammlete, wenn e8 auch in der Ründe um feinem 
Hauptlager auf 100 Stadien zerfireuee war. Der Parer 
Kircher rechner 8 Stadien auf z italtänifche Meile, Folglich 
machen 100 Stadien 125 italiänifche Meilen, daß ıft eine 
Weite von 6 franzöfifchen Meilen, Ich weiß nicht, ob wir 
folche ſtarke Sprachröhre haben. Es hatte 5 Eubitus oder 
15 Palmen zum Diameter. Nimmt man ı Eubirus für 
15 Schuh, fo wird der Diameter 75 Schuh ſeyn. Diefes 
macht eine ungemeine Gröffe für ein ſolches Inſtrument aus, 
Hier find die Worte diefes finnreichen und gelehrten Fefuiren 
felbft: ubi, inter caetera, de cornu prodigio/o Alexandri 
magni haec leguntur: faciebat hoc cornu adeo vehemen- 
tem [onum, vt eo exercitum Juum ad centum fiadia (quo- 
rum 8 unum milliare Italicum conficiunt) diſperſum con- 
vocajle 
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voraffe prohibentur habebat autem, vtlibellus monſtrat, 
guityw cubitos in Diametro, 


dyngeachtet dieſes Zeugniſſes gab der Ritter Morland, 
ein kugltaͤnder, im Jahr 1670 voder 71, als wäre er det 
Erfinder gervefen, einen Tractat über die Verfertigung 
berkhiedeneer Sprachröbren heraus (*). Ich Habe in 
demplben gar Feine - Theorie gefimden, auffer einigen, 
tie mich dünke, unbeftimmten Riſonnements über bie 
der, wie die Luft, Während ihres Durchachens durch diefes In⸗ 
frument ‚ihre Federkraft anwende. Haͤtte der Engländer nur 
der.erfte feyn wollen , der ihren Gebrauch) von neuem befannt 
machen wolte, fo koͤnnte man ihm einen Theil der Ehre, die 
wan ben erſten Erfindern ſchuldig ift, zugeſtehen. Ohngeach⸗ 
Edaz wahre Genie ſich Mittel vorſtellet, die noch 
nicht m dem VWerſtande feiner Vorgaͤnger geweſen 
Ind, oder beten vorige Erfindung nicht zu feiner Kenntniß 
gefommen ift 3 fo heißt es doch gewiffermaffen eine ganz neue 
Entdefung machen, wenn man das verfohrne wieder erfindet. 
Aleinder Rirrer Morland iſt bey weiten nicht in einer ſo 
vottheilhaften Lage und der Parer Kircher hat ſich mit den 
ſüchſen Gründen über die unrechtmaͤßlge Beſitzung, die ſich 
diekt Englaͤnder anmaßte, beſchwert. Es ift auffer altem 
Zweiſel, daß dieſe Ehre dieſem berühmten Jeſuiten gehöre, 
Schlaget fein bekanntes Werk, Ars mugna Iucis & umbrae, 
auf, welches zu Nom 1646 gedruckt ift, fo werdet ihr das 
ſehſt finden, daß mehr als 24 Jahr vor der Bekanntma⸗ 
Hung des Tractats des Ritter Morlands der Pater Kira 
chet ein Eegelförmiges Sprachrohr verfertiget Habe, das 
dt Palmen in der Laͤnge und deffen Ablauf oder Flügel 3 Pal⸗ 
men und das Mundſtuͤck + Palme hatte; Daß biefer groffe 
Phnfiker fich beffelben bediente, um Mit dem Thuͤrhuͤter des 
Kollegiums zu Nom zu reden, und dadurch die Antwort wie⸗ 
. | | ber 


— 


En —— p 


- 





E) Diefeö Buch heiptt Account of the Speaking Trompet. B, 
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der zu’ hören, Diefes iſt in einem aubern feiner Merfe, 


welches ee Mufurgia nennet , beftätiget. Es iſt dieſes 
ein ſehr curiöfer Tractat von der Muſick. Er erklärt 
ſich ausdruͤcklich über dieſen Diebſtahl auf der 112ten 
Seite ſeiner Phonurgie, die im Jahr 1673 gedruckt iſt, 
Man lieſet daſelbſt, daß 24 Jahr vorher, ehe der Ritter 
Morland ſeinen Tractat von den Sprachroͤhren bekannt ge⸗ 
macht habe, ein Sprachrohr von ſeiner Erfindung gemacht worden 
ſey, und daß eine groſſe Anzahl Menſchen diefes Inſtrument 
im Jeſuitercollegium zu Rom geſehen habe. Wenn men 
ſich felbſt die Muͤhe nimmt, die verſchiedenen Streitfchriften, 
die deswegen heraus gefommen find, zu unterſuchen, fo wird 
man finden, daß der gelehrte Diebftahl des engliſchen Ver, 
faffers gänzlich bewiefen fey, und daß feine Arbeit felbft, wenn 
man ihn auch nicht weiter als Eıfinder betrachtet, weit untet 
der Abhandlung des Pater Rirchers fey (*). 


Uebrigens 
ö — 
(*) Ob Morland oder Kircher der wahre Erfinder der Sprach⸗ 
söhren zu nennen fey, ift, wie ich glaube, durch die vom 
Herrn Verfaſſer angefuͤhrten Gruͤnde noch nicht entſchieden. 
Mas 1) dieſes anbetrift, daß ſchen Alexander der Groſſe 

ein ſolches Inſtrument ſoll beſeſſen haben, ſo iſt das Zeugniß, 
welches man aus dem Kircher anfuͤhrt, nichts weniger als be⸗ 
weiſend. Wo ſteht denn ein Wort davon, daß Dadurch arti⸗ 
culirte Tdne wären gehdret worden? Es heißt, Alerander 


habe auf 100 Stadien fein Heer durch den heftigen Ton deffele . 


ben zufammen gerufen. Konnte dieſes nicht durch den bloffen 
Schall gefihehen, und waren eben Worte dazu noͤthig? Ruft 
man nicht heut zu Tage bundertmal Soldaten durch einen 
Kanonenfchug zufammen und. commandirt fie fogar dadurch ? 
Man derfteht uns durch einen ſolchen Schall, ohne daß wir 
unfre Gedanken durch articulirte Töne entdedten. 2) Ss ift 
eben fo wenig ausgemacht, daß Morland ſich mit Federn ges 
ehmictet habe, die er dem lieben Pater Kircher aus 
aterie und Form fiheint mir in diefen Schlüffen des Herrn 
. Abt nicht die befte zu feyn. Denn ift es fürs erfte jo gewiß, 
daB Kircher ein Begelförmiges Sprachrohr 24 Fahr vor dem 


— 


| 
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vebr igens würde diefe Auseinanderfegung fehr gleichgül 
tig ſeyn, wenn man nicht überzeugt wäre, daß die Achtung, 
wovon man fich natürlicher Weife für die Urheber nüßlicher 
Erfindungen durchdrungen finder, eine der größten Quellen 
des allgemeinen Wohls fey. 


$: 157 


Gebrauch der Parabel in Verfertigung 'der 
Hoͤrroͤhren oder foldyer Hoͤrner, wodurch man die 
Fehler des Gehoͤrs verbeffern Fan. Diejenigen, die 
fhmer hören, oder die das, was man ein hartes Gehoͤr 
nennet, beſitzen, koͤnnen ihre Zuflucht zu einem Horn nehmen, 
deffen Hauptftüc die Form eines parsbolifchen Afterke« 
geis hat (S. 36). Es fommt nur darauf an, dem Troms 
melfell eine Bewegung zu geben, die ftärfer als die gewoͤhn⸗ 
liheift. Wenn der Brennpunfe F diefes Horns an der Def - 
nung ober nabe bey der Windrohr G, das heißt, bey der Fleinen 
P 2 krum⸗ 


Ritter Morland bekannt gemacht habe? Es giebt groſſe Ge⸗ 
lehrte, die ſehr daran zweifeln. Man will nur etwas von Cy⸗ 
Undriſchen Roͤhren wiſſen, die im eigentlichſten Verſtande 
noch nicht einmal den Namen von Sprachroͤhren verdienen. 
Henn ſich nun ꝛ2tens Kircher gleich über einem geſchehenem 
Diebſtahl des Morlands beklagte, iſt er deswegen unſtreitig 
geſchehen? „Ja! Kircher hatte 24 Jahr vorher feine Erfin⸗ 
dung bekannt gemagt⸗ — — Wie? wenn Morland fie nicht 
gelefen hätte ? Bon Italien bis Engelland iſt ein ſtarker 
Sprung: nnd iſt ed nicht gar wohl möglich, daß verſchiedene 
Männer auf einerley Einfall fommen? Der Herr Verfaſſer 
gebraucht diefes felbft gar vortheilhaft in der Cartgfianifch 
Erfindung des Gefegesder Strahlenbrechung. Warum foll man 
Morland nicht ein gleiches Recht wiederfahren laffen? Wie ſieht 
es alfo um diefe Art zu fehlieffen aus? Morland hätte die Schrift 

des Kirchers leſen Finnen ; folglich bat er fie gelefen.. Er 
hätte jeine Erfindung ver Zeit nach vom Kircher borgen koͤn⸗ 
nen ; folglic) hat er fie würflich geborger. Der Herr Ber: 
faffer wird es mir alfo vergeben, daß mich fein hiftorifcher 
Beweis diefesmal nicht überzeuge, DB, 











\ 
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krummen Röhre liege, die man ins äuffere Ohr ſetzet; und 
wenn man das Horn gegen diejenige Seite richtet, von welcher 
man etwas hoͤren will, ſo werden alsdenn alle Scalllinien. 
als AB, CD, melde, an den innern Wänden mit der Are 
OF parallel anftoflen, in den Brennpunkt F reflectire. 
werden (6. 81.) Sie werden alfo in diefem Punfte viel did» 
ter feyn, als irgend mo anders, Auf diefe Art werden fie 
hauptjächlid) ihre Schnelifraft gegen die Seite G verwenden, 
wo fie den wenigſten Widerftand haben, Denn gegen die an« 
dere Seite feget die Bewegung der Stimme ihnen ein Hins 
derniß. Sie werden alfo mit einer mehr als gewoͤhnlichen 
Heftigkeit längft der Köhre G hinunter fahren und das Troms 
melfell ftärfer in Bewegung feßen. Es ift dieſes eines von 
den Theilen des hrs, welches die zitternde Bewegung bet 
zuft, die befanntermaffen die Urfache des Schalls ift zu oem 
Janern des Gehörs fortpflangt. > | 
$. 159. | 
Gebrauch der Parabel in der Derfertigung der- 
Brennfpiegel. Richtet die Are einer hohlen Paraboleide, 
deren innere Wände wohl geglättet und polirt find üngefebr 
gegen den Mittelpunfe der Sonne ($. 37). Wenn diefer 
hohle Körper auch nur vonPapier.oder Happdeckel gemacht iſt, ſo 
wird dadurch dennoch eine ſo groſſe Anzahl von Strahlen das Sins 
nere dieſes Inſtrumens mit der Axe parallel oder doch faſt parallel 
anſtoſſen (a) daß die Bereinigung derfelben in den Brenn. 
| | Ä punft 


— 





(a) Big Fee ‚. die von einem fehr entfernten Punft 
auf ine kleine Oberfläche fallen, find in Betracht 
der Entfernung von dem leuchtenden Punkt ſinnlich 

arallel. Um dieſes leicht zu begreifen, ſtellet euch einen Buͤ⸗ 
ſchel von Lichtftrahlen vor, die von Dem leuchtenden Punkt 
G auslaufen (Fig. D. Platte 3.), und die zwifchen den Linien 
GA, GC eingefchloffen find, und den merklichen Winkel. AGC 
machen, Diefe find nun nicht. paralkel. Wenn man * die 

"U Lo eite 


” 
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punkt F eine fo groffe Hiße verurfachen wird, daß brenn⸗ 
bare Materien ſich entzuͤnden werden. Die Erfahrung ſtim⸗ 
met hiemit vollkommen überein. oe Ä 


$ 159, 3 


Anmerkung. Da der Brennpunfe F einer Parabos 
loide oder der erzeugenden Parabel ziemlich nahe bey: dem 
Scheitelpunkt H fid) befindet, wenn ber Parameter von einer 
mirtelmäßigen Sröffe ift, weil der Brennpunkte nur um den gen 
Theil des Parameters vom Scheitlpunkt entferne ift ($.78 ), 
fomuß man einen TheildiefesKörpers ,.E.GHT herunter ſchnei⸗ 
den, um fich dem Brennpunfte F öequem von der Seite H nähern‘ 
zu fönnen , oder: wenn biefer Brennpunkt ‘auffer dem 
Spiegel fallen-fol, Mun werden die noch übrigen Licht⸗ 
firahlen in einem Punfe F verfammlet , der aufferhalb; 

Ä P 3 = der. 











Seite G bis nach H zurädfeßet, fo wird der Winkel AGC in 
den Winfel AHC verwandelt, da die Bafid AC die nämliche 
bleibt, Nun ift diefer Winkel viel Fleiner, als damals, wie 
die Spitze noch in G war. Dieſes ift fehr leicht zu beweiſen, 
wenn man die Linie HGB ziehet, Wenn man folchergeftalt 
die Spiße H immer weiter von der’ Bafis entfernet, ſo wird 
der Winkel AHC immer Heiner und folglich endlich fo klein 
werden, daß er in Betracht der Winkel HAC und HCA für 
nichtö zu achten ift, - Folglicy werden diefe Winkel alsdenn 
beynahe 2 rechte — ausmachen. Wenn man folglich HA, 
und HC von einerley oder faſt von gleicher Groͤſſe annimmt, 
ſo wird der Winfel HAC vollfommen oder beynahe fo groß 
ſeyn, als der Winkel HCA; folglicy wird Feiner Yon beyden 
merklich von einem rechten Winkel verfehieden ſeyn, und die fi= 
nien AH und CH find dem Augenfchein nach auf AC per- 
pendiculair. Nun find aber 2 Linien, die auf einerley Liz 
nie perpendiculair ftehen, unter einander parallel, Wenn 
folglich die Bafis AC fehr Fein und die Entfernung BH fehr 

groß ift, fo werden die Strahlen AH und CH die gegen bie- 
Spitze H zulaufen, fich auch in eier. groffen Weite nicht 
merklich von der parallelen Sage entfernen, | 
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der Höhfung deſſelben ift; man erfennet aber auch zugleich, 
daß ber Brennpunkt von feiner Stärke verliere. 


Inzwiſchen Fan der Brennpunft einer Paraboloide dennoch 
eine beliebige Entfernung von dem Scheitelpunft diefes Körpers 
befommen, Denn man fann den Parameter von einer belie— 
bigen Gröffe annehmen, Folglich wird auc) der 4te Theil 
deffelben, weldyer immer die Entfernung des Brennpunfts 
iſt, von beliebiger Gröffe ſeyn Fönnen. Iſt aber diefe Ent⸗ 
fernung zu groß, fo.bört der Brennpunfe auf brennend zu 
feyn. Weil Erfahrung und Vernunftfchlüffe zeigen, daß das 
reflectirte $icht nad) und nad) fo, wie es fich von den reflectirs 
ten Punkten entfernet, feine Stärke verliere. Es ſchwimmet in 
der That eine fo geoffe Menge fleiner vefter Koͤrperchen zu als 
ler Zeit in der Luft, daß fie einen Theil der Strahlen, woraus 
ein Buͤſchel Licht beftehe , zurück. floffen. Wenn dieſer 
reflectirte Büfchel eine groffe Weite zu durchlaufen hat, fo 
wird er immer ſchwaͤcher und behält am Ende nur noch eine 
unmerkliche Hiße, | ie 

$. 160. | 

Wenn biefes Uebel nicht wäre, fo Fönnte man durch 
eine hohle Paraboloide einen brennenden Punkt in eine bren- 
wende $inie von unbeftimmter $änge verwandeln, das: heißt, 
man fönnte brennende Körper in jeder Diſtanz anzuͤnden. 
Man dürfte nur einen fehr ſchmalen paraboliihen Spiegel B 
(ig. 33) foftellen , daß er mit dem viel gröffern parabolis 
fhen Spiegel A einerley Brennpunft F hatte. Denn nun 
muß fi nothwendig die dicke cylindriſche Maffe von Licht 
ſtrahlen RR, die nad) dem Brennpunkt F der abgefürzten 
Paraboloide A reflectirt worden find, ($ gr) hernach jen⸗ 
ſeits biefes Brennpunfts gegen B in divergirende Strahlen ver. 
theilen. Diefe werden auf die innern Wände des Spiegels 
B fallen und in rr mit einander parallel werden (F. 82). 
Da man aber diefe Eleine Paraboloide als fehr ſchmahl ange: 

RE Du ze 22 noms 


von Erummen Linien. 232 


nommen hat, fo werben die Sichtftrahlen einen ſehr bichfen cys 
lindrichen Buͤſchel von Licht ausmachen und alfo in einer 
ſehr weiten Entfernung brennbare Körper entzünden koͤn⸗ 
nen. Der Brennpunkt wird gemwiffermaffen in allen Punften 
diefer ftrahlenden Linie von unbeftimmter $änge ſeyn. Diefe 
Wuͤrkung aber, die man beym erften Anblick natürlicher Weis 
fe vermurhet , wird durd) die phufifche Urfachen, die wir an⸗ 
geführet Haben, zerſtoͤhret (S. 159). Wir rechnen nicht 
einmal, daß die Vielheit der Reflerionen die Stärke des Lichts 
ſchwachet, und daß die parallelen Lichtſtrahlen niemals fo vies 
le Stärke zum Breanen haben Fönnen, als wenn fe in einem 
Drennpimfe vereiniget wären (*), Sy 


$. i 161, 


Wenn man die Flamme eines Wachsſtocks ober eines 
lichts in dem Brennpunft einer hohlen Paroboloide fteflet (Fig. 
37), deren innere Wände nad) Möglichkeit eben gemacht 
und vergolbe? find; wenn man darauf diefen Spiegel in eine 
Saterne ſetzet, fo wird dadurch die ganze Laterne gleichſam 
bremend erfcheinen, und das Licht des Wachsſtocks wird auf 
eine groffe Weite und mit einer. foldyen. Stärke reflectirt und 
fortgepflange werben, daf man babey leſen koͤnnte. 


Die Urfache davon iſt diefe, weil die Lichtſtrahlen, wel⸗ 
he dur den Brennpunkt F gehen bey dem Auffallen auf bie 
hohle Fläche der Parabel mit der Are parallel teflectirt were 

R | 94 | den 





(9) Man fehe hiervon des Pater Kirchers Magiam catoptrie 
Libr. X. Pars III. Kolhanfi Opticp 175. Kepleri Dioptr. 
p. 56 und 106. Man hat fich auch bemühet, Spiegel zu 
erfinden, die fich felbft verbrennen. Die Gonftruction ders 

[ben giebt man auf folgende Art an. Es fen (Fig. 37) 
HN ein parabolifcher Spiegel und in F der Brennpunkt defe 

‘ felben. Mean fihneide das Stuͤck LHK herunter und feße: 
ſatt deffelben einen ebenen Boden LK hinein, auf welchen 
ai — falle, fo wird ſich der. Spiegel ſelbſt vers 
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den (5. 82) und folglich einen Lichtchlinder Bilden, Ber fich 
grade zu auf eine groffe Entfernung mit einiger Kraft fort: 
pflanzt,wenn gleich nur ein kleiner Theil derFlamme des Wachs⸗ 
ſtocks vollfommen in dem Brennpunft F if. Auch dev 
Pater Tacqueı bat im zten Bud) feiner Catoptrik verfichere, 
daß man allein durch Hülfe eines ſolchen Spiegels im Stande 
ſey, auf 400 Schuh weit vom Spiegel ein Bud) mis 
kleiner Schrift. zu Iefen, wenn die Flamme bes Wachs 

ſtocks im Brennpunkte ſtehet. | a Zr 


| . 162. 
| Anmerkung, Diefe Arten von Laternen follen hanpt⸗ 
fählih das Licht im Tragen grade vorwärts forrpflangen, 
Die Wände , die den Spiegel einfchlieffen , müflen mit 
dem Horizonte parallel laufen, Das übrige üft, wie ges 
woͤhnlich. | re a 
in, $- 163, — 
Auch waͤre es viel vortheilhafter, wenn man den innern 
Flaͤchen der Wände eines Kamins eine paraboliſche Geſtalt 
gaͤbe. Damit dieſes aber von den Arbeitsleuten mit DBequem« 
lichkeit geſchehen Fönnte, fp müßte ver Baumeifter einen 
Arm von einer Parabel, deren $änge ein Verhaͤltniß gegen 
die Tiefe” des Kamins hätte, gepmerrifh auf ein. Brett 
zeichnen. Mur müßte ser dahin fehen, daß ber Brenn 
pankt dieſer frummen Linie gegen die Mitte des Heerdes 
falle. Diefes wäre fehr leicht ,„ wenn er dem Pas 
rameter -oder der .boppelten Ordinate LK am Brennpunfte. 
(8. 93) eine $änge gäbe die der Breite des Kamins gleich 
wäre, Diefes würde eine Art von Modell feyn, deſſen Die 
Maurer in ihrer Conſtruetion fich bedienen fönnten. Solche 
Kamine mürden ohne Zweifel dadurch auf ging viel vortheile 
baftere Art ein Zimmer erwärmen, " Denn ber Brennpunft 
diefer erzeugenden Parabel wäre in der ganzen Höhe von 3 
bis 4 Schuh , die ſich über die Mitte des Heerdes ie 
Ei | | hebt, 
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hebt, Es würde alsdenn bie Flamme oder alle vom 
Fever durchdrungene Körperchen, die in diefer Brennlinie ja 
ſeloſt um derfgiben herum fich befinden, ihre Hitze oder ihre 
Fleine geuertheilchen nach den Linien FL und FG — — ges 
gen die parabolifche Wände richten, und von da müßten fie 
bekanntermaſſen nach den Richtungslinien LR, die mit 
der Are HO vollfommen oder dach beynahe parallel find 
tefeetire werben ($. 82), folglich wuͤrden fie acchras 
ins Zimmer zurück geworfen werden, .  Gie würden 
ii) alfomit den directen $Sichtftrahlen vereinigen und man 
müßte viel weniger Holz und Zeit gebrauchen , das 
felbit eine mäßige Warme hervor zu bringen, Denn 
bey der gemöhnlichen Eonftruction wird ein groffer Theil der 
Feuerſtrahlen in fich ſeibſt oder in den Ramin zurück gemorfen 
und von dein beftändigen Storm der $uft, der fich, fo bald das 
Jene angezündet ift, dahin ſtuͤrzt, fogleich weggeführet. 


Will man noch fparfamer und hauspäleifcher ſeyn und 
bey einerley Koften einen beliebigen Grad der Wärme herz 
vor bringen , fo fee man eben fo, wie man Waſſer 
duch Möhren und Haͤhne führer, grade unfer dem 
Srerde zwifchen den Balken und Steinen ein Behältniß oder 
Bedens von Luft einen Quadratſchuh groß und nach Ya 
fänden 3 bis 4Echuh tief, Durch die Geitenflächen 
diefes Behäfeniffes müßten 2 Röhren gehen, die man zwiſchen 
den Balfen .und dem Pflafter bis gegen die Mitte der Mauer, 
die an beyden Seiten daran ftößt durchlaufen ließ. ‚Endlich 
müßte bey ihrem Ausgange ein Hahn angebrarhr werben , wo⸗ 
hon wir den Gebrauch ſogleich fehen werben. 3 


Seitdem man das ferreftriiche Feyen mit Verſtand zu 
gebrauchen angefangen, hat, weiß man, daß die Wärme deffelben 
mehr unterwaͤrts als oberwaͤrts gehe. Daß fie fich mehr herunter 
üche ‚als fteige , oder Daß fie wenigftens mehr darzu beſtimmt fey. 
dolglich wird die Hige des Heerds fehr ſchnell bis zu dem Be⸗ 
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den hindringen; fie wird die dafelbft enthaltene Luft erwärmen, 
fie verdimnen und fie fpecififch leichter machen, als eine näm- 
liche Menge unverdünnter oder in ihrem ordentlichen Zuftand 
fi) befindenden $uft. Die äuffere $uft wird fich ſolglich in 
bie offene Röhren hinein fiürzen,, und menn fie in das Bes 
bältnig koͤmmt, die dafelbft erwärmte $uft wegjagen, um felbft 
bald darauf von einer ftärfern $uft wieder heraus getrieben zu 
werden. Man wird daher einen beftändigen Umlauf ber 
£uft bekommen, die in dem Behältniffe erwaͤrmet iſt, 
und nun ihee Wärme mit ins Zimmer bringt. Folglidy muß 
‚ baffelbe in Eurzer Zeit einen hinreichenden Grad der Wärme 
befommen. Go bald,man nun auf einem Thermometer ober 
fonft bemerft, daß es denjenigen Grad der Wärme, die der 
Gefundheit am zuträglichften oder zu einem andern erforberlis 
hen Bedürfniffe hinlänglich iſt, erreichee hat, fo fehließe man 
ben Hahn zu, um es beynahe in dieſem Zuftande zu erhalten, 
So wird daher die untere Wärme, die ohne diefes Kunftftüc 
faft gänzlich verfohren geht, die vornehmfte Duelle der benös 
thigten Wärme werden. 


$., 164. 


Weil die Licht» oder Fenerftrahlen FH (Fig. 39 ),bie 
durch den Brennpunft F einer hohlen Paraboleide gehen, mit 
ihrer Are FG parallel reflectire werden ($. 82), fo ift es 
offenbar, daß diefe Strahlen, die folchergeftalt auf die hohle Ober- 
flaͤche einer andern Paraboloide OLS fallen ‚deren Are GF und 
Brennpunft Gin einerley Linie mir der Are und dem Brennpunft 
bes erfien Spiegels lieget; es ift offenbar fage ich, daß diefe 
zum 2ten mal reflectirte Strahlen LG ſich wieder in dem 
Brennpunkt G vereinigen werden ($. 81) und folglich das 
ſelbſt brennbare Körper entzünden fönnen. 


Dieſe Theorie iſt durch fehr viele Werfuche beſtaͤtigt. 
Herr Du Say, Mitglied der Königl. Akademie der Wiffen« 
fhaften zu Paris, fuhr, daß man einen giüdlichen Verfuch 


Davon 


* 
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davon zu Prag gemacht habe; er nahm fich daher vor, ihn 
zu Paris zu wiederhohlen. Es geſchahe diefes wuͤrklich in 
Eegenwart des Herrn Mairans. Diefer Gelehrte war ein Mit 
glied und ehemaliger Secretair diefer nämlichen Akademie, 
undihhabe aus dem Munte diefes berühmten Mannes felbft 
folgende Nachricht erhalten. Im Jahr 1726 fezte man nad) 
Anleitung der 39ten Figur 2 hohle parabolifche Epiegel 6 
Edduh weit von einander. In einem der Brennpunfie F 
legte man glüende Kohlen, und in dem andern Brennpunfe 
G Schießpulver. Darauf ließ man in dem Brenn 
punft F einen Blasbalg gehen, um die Koblen anzudlafen 
und man ſahe in Furger Zeit das Pulver in G Feuer 
fangen.  Diefes alles begreift man beym erſten Anblick 
der Figur, wenn man fid) an die Theorie von dem Brenns 
punkt erinnere, den wir fo oft erflärt haben (*). 

§. 165. 


(*) Diefer Berfuch erfordert nach dem Zeugniffe des Herrn 
Abe Nollets Feine groffe Vollkommenheit der Spiegel. Es 
M auch nicht noͤthig, daß die Spiegel juft eine paraboli= 
fhe Krümmung haben. Zahn in feinem Oculo artificiali 
p. 753. erzählet, daß er von einem glaubwärbigen Mans 
ne erfahren habe, daß er in Wien einem Verſuche beyges 
wohnet Habe, bey welchem durch 2 fphaerifche hohle Spies 
gelin einer Weite von 2o Schuh brennbare Materien ans 
gezuͤndet worden. So verfichert der Lavalieri in feinem 
Buche von den Kegelfchnitten im 27ten Capittel, daß 
er in dem Brennpunft eined bleyernen Bugelidyten Hohl: 
ſpiegels glhende Kohlen gelegt, und dieStrahlen mit einem 
andern parabolifchen Spiegel, der aber fo abgeftuzt war, 
daß fein Brennpunkt fich hinter demfelben befand ($. 159) 
aufgefangen und folchergeftalt brennbare Materien angezüns 
det habe. - Eben fo wenig kommt es auf die Wiaterie an, 
woraus dieſe Spiegel verfertiget werden, Herr Varing, 
der diefes Kunftftüd von den Syefuiten zu Prag gelernet 
hatte, und von welchem es Herr Ylollet eng, ge⸗ 
Drauchte nur vergoldete hölzerne Spiegel. Herr Du Say 
bediente :fich vergoldete Bipsfpiegel von 20 Zoll im Dia⸗ 
Meter und zündete damit „guten Zunder auf 50. Schub 

weit 
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Der Pater Rircher erzählt in felner Phonurgie einen | 
Zug aus der Gefchichte, mo eine Handlung vorkommt, die 
viel euridjer ift, als das vorhergehende. Er hatſie, mie er 
ſagt, in ber Gefchichte der Abpßinier des Johann Paez 
geleſen 9 Dieſer Gefchichtfehreiber erzähle, daß man 
durch einen groffen paraboliſch ausgehölten Feiſen auf 50 
Schritte weit eine ſchwache Stimme, welche von einem weit 
entlegenen Orte herkam, habe hören Fönnen. Diefem Felfen 
grade gegen über befindet fi ein Anderer, auf deffen Spi⸗ 
ge man fehr deutlich alles, was fehr entfernge Perfonen, fo 
ſchwach als möglid) reden, verftehen kann. Schrie man 
daſelbſt, ſo wuͤrde man die verelhigte Stimmen eines gan⸗ 
zen Heeres zu bören glauben, Die Priefter diefes Landes 
haben den‘ Nußen, den man von diefer Art von Min 
dern ziehen konnte, fehr wohl eingefehen. - Um dem Volke 
zu beweiſen, daß fie unmittelbar mit der Gottheit in eis 
ner Merbindung fünden , lieffen ſie diejenigen, die ſich 
ben ihnen Raths erhohlen wolten, auf Die Spiße dieſes Felſens 
fteigen; darauf rebeten fie mit. einer fehr fehmachen Stim⸗ 
me von demjenigen Orte, der ihnen zu ihrer Abſicht am 
gefchickteften fehlen, und diefe Reden kamen als ein, Wir 
derhall in bie Ohren der Rathfragenden. Die⸗ 
ſe bemerkten * um ſich er feine ‚ordentliche Uxfache 
dieſer 
weit an. Herr Abbé Nollet hat & iegel von wohl ge: 
glaͤtteten Kartenpapier verfilbern laffen und fie ſehr 
gi befunden. Doch hält er mit Recht vergoldete höher. 
eine Spiegel waren fpbaerifch und aus einer Kugel ge: 
macht, deren Diameter 4 Schuh harte, Der Spiegel hat: 
te 18 Zoll im Diameter, B. 


. ).Diefer Name: ſoll ohne Zweifel Peter ER heiffen ; der 

in. Abyßinien als Beichtvater des Kayfers geitorben iſt und 

* den Irrthuͤmern der Abyßiner en wi ‚gankı 
Zochers gelehrt, Lexic. B. 
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diefee Wirkung, und hielten ſich daher für wuͤrklich bes 
geiftere. Allein der Leſer fiehee daraus, daß. man durch 
ſolche Kunſtſtuͤcke im Stande ift Dinge: zu verrichten , die 


für den geineinen Mann erftaunlic) find. 


Saffet uns des Paez eigene Worte anführen Er feket 
die Scene in das Gebürge von Boyam. — — fl 
hifce in montibus (Goyamae) rupes ingens ea natu= 
rae induflria excavata vt [peculum remote afpicichti- 
bus appareat. . Huic alia rupes oppofita, in cujus 
cacumine nil adeo /ubmiffe a quantumvis remotis diti 
pofit, quod non audiatur:- clamantibus.vero in dido 
loco, fonum adeo intendi, ut. vox exercitus alicnjus 
videatur. Norunt octultam refonantis naturue vim 
Jarificuli ifius loci, qui vt je divinos demonflrent, 
homines in cacumine montis pofitos occultis hujufmodi 

“vocibus de rebus futuris admonent ; ii. vero. fe numi- 
nis voce afflatos arbitrati, non raro in maximas ca= 
lamitates 'devolvuntur, dum jufa exequi incon/ultius 

vroperant. 


Vorausgeſezt, daß die Sache wahr ſey, ſo glaube 
ich mit dem Pater Kircher, daß dieſes allein durch die 
Fight eines hohen ſphaeriſchen oder paraboliſchen Epiegeis 
geſchehe, die die Natur dem erftern Felfen gegeben hat, 
and wo der Brennpunft des Spiegels fi) genau auf der 
Spige des 2ten Felfens befinde, Durch eine folche Lage 
toerden die mehreften Schußftrahlen RL (Fig. 37.) von dem 
hohlen Zelfen wie in einem Punft gegen ben andern Fels 
* auf deſſen Spige ſich das Wunder zeige, zurück gewor⸗ 
fen (*) 


* 6. 160, 








(*) Aehnliche curidfe Echos findet man unter andern in ben 
phyfifhen Abhandlungen der Akademie zu Paris, vom 
Herrn von Steinwehr überfezt, im erfteh Theile Seite 94 
| ’ und 
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Bisher iſt nur von hohlen parabolifhen Epiegeln 
gezeiget worden, daß bie durch den Brennpunkt gehende 
Strahler mit der Are parallel zurüc® geworfen werden, Als 
fein man findet au), daß der convere parabolifche Spiegel 
SaS (Fig. 40 ) die nämlichen Eigenfchaften habe, wenn die 
Strahlen rS die erhabene Fläche deffelben in einer Richtungs. 
linie berüßren, die durch den Brennpunkt F gehen: 


Um diefes zu. bemweifen, ziehe man durch einen beliebt 
gen Punfe Sdie Tangente mtan die erzeugende Pas 
rabel ($. 30), durch diefen naͤmlichen Punkt S laffe man eis 
ne Linie dg gehen, bie mit der Ar: Fg parallel ift, fo wird man 
finden, daß der Einfallswinfel Sm dem Winfel FSt gleich 
fey. Nun iftder Winfel FSt—dSm ($.g1)—1Sg ; foiglich iſt 
rSm —tSg ; folglid) ift dieſer Winkel FSz der Reflerionswinkel, 
das heiße, die Strahlen rS müffen fid) nad) den Linien Sg, die 
mit der Are aF und folglid) auch unter fid) parallel find, re 
flectiren (a). ee — 167. 











und folg. und im Zten Theile Seite 779. In Wiufchen: 
brods Naturwiſſenſchaft vom Gottſched überfezt, in der 
Anmerkung zum $. 1161. In dem Mercur de France vom 
Jahr 1770 im Januar und in vielen andern Büchern. 8; 


(a) Bemerket, daß ein Strahl, der auf eine Frummlinigte Flaͤ⸗ 
che fällt, fich fo veflectire, als fiele er auf die Tangente, diefer 
Erummlinigten Fläche , die durch den Einfallspunkt gezogen ift, 
Denn, wenn man durch diefen Punkt wuͤrklich eine Herhhrum | 
fläche gehen ließ „ jo würde nian die Direction haben, die die: 
je Erumme Fläche in diefem Punkt hat. Folglih würde man 
auch ven Winkel haben, ven diefe Fläche mit einem daſelbſt 
einfallenden Lichtſtrahl machen wuͤrde. Anders kan man den 
Winkel nicht beſtimmen, welchen eine grade Linie mit einer 

krummen macht, Denn eine Tangente an einem Einfalls⸗ 

. punkt ift unveränderlich, und macht mit der krummen Linie 
einen Winkel der Eleiner ift, als irgend ein grapdlinigter Winkel, 
Denn man font den Winkel, welchen eine grade Linie macht, 

: indem 
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* $. 167. . 
Gebrauch der Parabel in Derdoppelung des 
Wöürfels. Es fommt daraufan, 2 mittlere Proportionallinien 
zwiſchen der Seite AD des gegebenen Würfels und zwiſchen 
der Sinie AC zu finden, die doppelt fo groß ift (*) (Sie. 41). 
Nimmt 





indem fie auf eine krumme fällt, durch die Divergenz diefer 
graden Linie mit einem Theil der krummen Linie ſchaͤtzen wol⸗ 








te, fo würde man Feine Regel haben. Denn eine frumme \ 


Linie verändert in jedem Punkte ihre Direction. Folglich wuͤr⸗ 
de der Winkel Fleiner oder gröffer fegn, je nachdem man Flei- 
nern oder gröffern Theil der Frummen Linie für den Schenkel 
diefes Winkels annähme. 


(*) Die Aufgabe von der Derdoppelung des Wuͤrfels ift von 
jeher unter den Geometern von groffem Anſehen geweſen. Die 
Gefchichte dieſes Problems, die ohne Zweifel eine Erfindung 
eines Mathematickerö gemefen, um dem Problem ein gemiffes 
feyerliches Anfehen zu geben, ift nach der Erzählung des Phi⸗ 
lopponusfolgende. Es herrfehte in dem Athenienftfchem Ges 
biete die Peft auf eine erfchredliche Art. Man fchidte nad) 
Delphos um den Apoll zu befragen, wie dieſes Uchel abges 
wendet werden fönne? Er gab zur Antwort, daß er ihnen 
helfen würde, wenn man feinen Alter, der ein vollfommener 
Würfel war, fo verdoppeln würde, Daß er wieder ein richtiger 
Gubus ſey. Daher heißt diefes Proplem das Delphiſche. 

. Diefes ſchien den Unmiffenden eine Kleinigkeit zu ſeyn. Cie 
nahmen die Seite des Altars doppelt fo groß und lieferten als 
fo einen gmal ſo groffen Würfel. Wie hierauf die Peft noch 
nicht aufhören molte, fo ſchickten fie aufs neue Gefandten zum 
ol. Er antwortete, man habe feiner Forderung. Feine 
Genäge gethan. Nun fing manan zu vermuthen, daßmehr 
geheimmißvolles dahinter ftade, und fuchte Die Hülfe der. Geo: 
meter, die felbft fehr verlegen dabey waren. Plato, biefer 
groffe Mathematicker lehnte die —** von ſich ab, nach dem 
Zeugniß des Valerius Maximus, und ſchickte die Geſandten 
zum Eudoxus, nicht aber, wie er irrig vorgiebt zum Euclides, 
welcher um ein halbes Seculum ſpaͤter lebte. DieGeſchichte dieſes 
Problems wird nom Eratoftenes auf eine andere eben fo fabel⸗ 
hafte Weiſe erzähtet. Doch worzu dieſes erdichtete! Sit ih 
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Nimmt man folglich AC für die Are der zu beſchrei⸗ 
benden Patabel und AD für den Parameter an, fo Fan 
man 
nicht glaublich, und ganz natürlich, daß denfende Geometer, 
da fie ähnliche Flächen nach einent gegebeiten Verhältniffe- ver: 
mehren Fonnten , daß fie diefes atıch bey Körpern zu bewerf: 
ftelfigen werben gewünfchet haben ? Nun wuſten fie, dag ſich 
Ahnliche Körper zu einander verhalten, wie die Mürfel ihrer 
aͤhnlichen Seiten; folglich redueirten fie die Aufgabe darauf, 
einen Cubus nach einem gegebenen Verhaͤltniſſe machen zu 
koͤnnen. Nach dem Zengniffe des Eutoccius in feinen Lommen: 
tarien über da& 2re Buch des Archimeds von der Kugel und 
dem Eylinder fuchten auffer dem Plato, Appollonius vori 
Dergen, Kratoftenes, Pappus, Diocles, Nicomedes 
und andere diefen Knoten aufzuldfen. Man findet in der theo: 
tetifchen und practiſchen Geometrie des Johann Ardüler 
verſchiedene Auflöfungen davon Man lefe auch deswegen 
Slufius fein Mefolsbium; von Wolf Analyfıs und des 
Paulus Mathias Doria feinen Brief an ven syacintb, wor: 
in von der Apollonifchen Parabel gehandelt wird; imgieichen 
die Ausgabe des Euclides vom Richardus Seite 343 und die 
vortrefliche Gefchichte der Mathematik vom Montucla 
1 B. Seite 186. folg. Hippocrates von Chius fand zuerft, 
daß diefe Aufgabe aufgelöfer feyn würde, wenn man zwijchen 
2 gegebenen Linien oder Gröffen 2 mittlere Proportisnalgtdffen 
oder Linien finden koͤnnte. Die Nichtigkeit davon erhellet fol 
-gendermaffen. Es fen die Seite des gegebenen Würfel — a); 
jo ift der Würfel felbft—a?, die Seite des zu findenden dop⸗ 
pelten Wuͤrfels ſey =y, fo ift diefer Wuͤrfel y?; Folglich 
’ . Rn 3 
iſt nach der Forderung y? = (a?) und alſo y= (a (a’) 
3 es a . 
=ay.2 » Diefe Gröffe ift aber die erfte von den 3 mittlern 
Proportionallinien zwifchen a und 2a, welches folgenderge: 
ftalt bewieſen wird: Es fey die erfte unbekannte mittlere Pro: 
portiontallinie=y, die zwote==z, fü verhält fih a i yı 2; 
24. Folglich —* und zz—y*, und 22. Es 


N a e a2 
iſt aber auch 23 ay folglich ift y —=2ay5 folglich y+ = 


— Er i ' a®., 3 _ : 
2a’y und „2 (a?) Folglich ymayı, „Folglich iſt 
= | == nach 
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man diefe krumme $inie nach $. 25 beſchreiben: Und nachdem 
man die Linie AD von dem Scheitelpunkt A in D auf die 
Are getragen bat, fo muß man in der Wirte von AD die Pers 
pendiculairlinie MO == AD aufrichten und aus dem Punkt 
O einen Cirkel durch den Punfe A beſchreiben. Wenn man 
nun aus dem andern Durchfchnittspunfte des Cirfels und der 
Parabel auf der Are eine Perpendicutairlinie GS aufrichtet, 
fo werden die Linien GS und AS die 2 gefüchten mittlern ge0s 
merrifchen Proportionallinien zwifchen AD und AC feyn. 


Beweis. 1) Das Centrum des Cirkels befinder fich 
notwendig aufferhalb der Parabel. Denn AD ift der Pas 
rameter ( Bedingung); Es wird daher die Ordinate DL an 
dem Punkt D der inie AD gleich feyn ($ 27). Nun ift 
aber AD=OM (Eonftruction ); folglich it DL = OM, 
Allein DL > MT ($. 10) folglich ift OM > als die Or⸗ 
dinate MI , die aus dem Punft M gezogen ift. Folglich 
ift das Centrum. des Eirfels aufferhalb der Parabel. Es ift 
alfo ein Theil des Cirkels innerhalb der Parabel und ein Theil 
auſſerhalb derfelden (Eonftructien) ; folglich durchſchneidet er. 
nothwendig die Parabel in 2 Punkten; einmal wenn er hin 
ein eher und Das zweytemal, wenn er wieder aus der Para» 
bel heraus fommt, | 


2) Sy5t befaupte ich, daß folgendes Verhältniß richtig - 
fy: AD : GS=GS : AS=AS : AC, Denn wenn 
man aus dem Mittelpunft O des Eirfels die Perpendiculaite 
linie OR auf. GS fallen läßt, fo wird man gleich anfangs 
ſiaden, daß RS=OM=AD=— 5 AC fen; folglich ift aRS 
—AC. Es ift abera +-RH-+-HS—=RS-+ 
| i . 2 :GR 





— — — — — 
nach dem obigen y oder die erſte vom den 2 mittlern Propor⸗ 
tionallinien. zwifchen a und 27 die Seite des doppelten Würs 
fels: Folglich iſt auch in unferm $ nur zwifchen AD und AC 

. die erjte von den 2 mittlern Proportionallinien zu fuchen, wenn 
man die Seite eines Wuͤrfels haben will, der doppelt jo groß 
fey, als der Würfel von der Seite AD, B 


? 
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GR-+HS (denn GR ift= RH aus geometrifchen Grün: 
den) —=GS-+-HS ; folglich it GS+-HS=AC. 


| Allein wegen ber Natur des Cirkels verhaͤlt fih AS 
GS=HS.: DS (a) =HS : AS— AD ; folglidy ift 
 GSxHS—= ( ASx AS) — (ASx AD) oder ( GSxHS.)-+ 


(ASxAD)—= ASxAS. Nunift ASKAD—GS($.20)folgs 
ih GSX<HS+GS=AS; folglich CHS-++-GS) x GS=. 
AS und da HS+GS=AC „ wie wir dieſes ſchon gezel— 


get-haben, fo ift ACXGS=AS ; folglich verhält ſich GS: 
AS=AS : AC. Es verhält fih aber auch AD : GS 
—68: AS($ 20); folglich verhält fi endlich auch 
AD : GS=GS ; AS=AS :AC. w. z. E. W. 


6. 168. | 


Zuſatz. golallch verhält fih aub AD : GS-AD: 
AC (b). „Esift. abe. AC=2AD (Beding), Ser 


- 
— — — 











(a) Die Richtigkeit dieſes Verhaͤltniſſes erkennet man auf fol⸗ 
gende Art. Man ziehe die Hülfslinien HA und GD (Tab. 

Xr Fig. 12) fo entjtehen dadurch 2 Triangel AHS und GDS. 

In diefen begden Zriangel ift der Winkel S beyden gemein⸗ 
ſchaftlich, und der Winkel A— dem Winkel G, weil es Win- 
kel an der Peripherie find, die auf einerley Bogen!ftehenz 

” folglich ift auch der Winfel GDS== AHS ; folglich find vie 

beyden Triangel fich ähnlich; folglich verhält fich auch AS. 
GS=HS : DS. B. ET En | 


(6) Um diefes] Verhältnig wohl zu verftehen, bemerfe_man, daß 
wir zum Schluß des vorigen $ folgende Proportionen bekom⸗ 
men: AD :» GS=GS : AS=ASr AC. oder zufammens 
gezogen AD : GS: AS : AC . Folglich. heißt das Vers 
hältniß , welches. unfer Herr Autor im diefem $ angiebt, in 
Worten fo viel ;. In einer ‚geometrifchen Reihe von 4 Gröfs 
fen erhält fich der Cubus des erften Glieved zum Cubus 
ee BEE Piper: des 


.. 
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ih it GS— 2 AD; Diefes beweiſet, daß der Würfel GS, 
der zur Seite die erfte von den 2 mittlern Proportionallinien 
GS und AS zwiſchen AD und dem Duplum derfelben AC 


bat, auch doppelt fo groß fey, als der gegebene Würfel AD, 








Gebrauch der Parabl 
bey der Theilung eines Winkels in 3 gleiche 
Thelle (*) | 











F | F. 7 | \ 
Hıfgede: Einen gegebenen Winkel DCH (Tab. XI. 
> Fig. 8) in 3 gleiche Theile zu ebeilen. 
— 22 Auf⸗ 
des 2ten Gliedes, wie das erſte Glied, zum 4ten. Wir wol⸗ 
len, um uns kuͤrzer ausdruͤcken zu, koͤnnen, die 4 Gröffen, 
die in einem aneinander hängenden Verhaͤltniß ſtehen, a.b. 
“exd. nennen. Es ift alsdenn zu beweifen, daß a? : b? 
==a:d fich verhalte. Daa,b,rc, din einer contie ’ 
nuitlichen Verhältuiß ftehen, fo verhält fich alſo auch 
7)a:b=b:c:folgih ift aebb , folglich auch 
a?c==ab? 5 folglich a? : Bra: 

2) Verhält ſich auch nothivendig a » bc: d. folge 
ih ad=bc; Nun hatten wir fo eben die Gleichung 
en Folglich ift auch a?c ad ab*bc oder 
arcd=b’ar. ver add—b?a ;. folhlich: verhält 
fya:wma:d. 55 — 


Es muß alſo auch das Verhaͤltniß wahr ſeyn AD; GS— 
AD : AC. B. — 


; (2) Es ift diefes eine Aufgabe, die eben fo berühmt ift, als das 
Problem von der Verdoppelung des Mürfels, Ob diefe Aufs 
gabe ſchon eben fo alt ſey, als jene, "läßt ſich nicht mit Gewiß⸗ 

| Ä heit 


> 5 


— — 














244 | Abhandlung 


Auflöfung. Wir fegen voraus,daß mir den Radius 

DC und die Sehng des ganzen Bogens DH fennen, Es 
kommt ißt darauf an, die Sehne DF zu finden, die zu dem 
dritten Theil des Bogens DFGH gehört. Wir wollen uns 
bier einbilden,, daß die Theilung würflich ſchon geſchehen ſey, 
und daß badurd) der ganze Winfel DCH in die 3 gleichen 
Winkel DCF , FCG und GCH zerleget worden ſey. Man 
ziehe alsdenn die Sehnen DF , FG , GH. bie aud) ven 
gleicher Gröffe feyn werden. Endlich ziehe man FI mit GL 
parallele Nun wollen wir die verfchiedenen $inien bene ınen 
und aus dem, was wir von ihnen wiſſen, eine Gleichung herjus 
leiten fuchen , deren Wurzel ung endlich DF geben wird. Es 
fy»-DH=a , DC=b , DF=y. Nun ift der Mint 
FDH ein Winfel an der Peripherie, der auf dem Bogen 
. FGH ftebet ; folatich ift fein wahres Maas — z FGH (Ge 
merre)—DF (Eonftr.) Das Maas des Winfels DCF ift 
auch —=DF. Folglich ift der Winfel FDH=DCF, Nebe 
“men wir itze die beyden Triangel DCF und DFK vor ung, 
ſo ift 2) der Winfel DFC=DFC. 2) FDH=DCF; 
folglich ift auhd FDC = FKD, und die ganzen Triangel 
find fi) ahnlich. Folglich verhält fih auch CF : Pe 
| D: 


«“ 











heit ausmachen, aber doch ald wahr vermuthen. Es ift glaub- 
lich, daß man anfteng, fich die Frage vorzulegen, wie Fan 
‚man einen gradlinichten Winfel in 3 gleiche Theile theilen? 
nachdem man ihn in 2 folcher Theile zu vertheilen wujte. Sa! 
natürlicher Weife machte man die Frage noch allgemeiner und 
fuchte._, wie man einen Winkel nach einem gegebenen Ver: 
haͤltniſſe theilenfönne ? Denn darzu feheint die Quadratrir, die 
wenigftens in der Plaronifhen Schule befaunt war, ‚ers 
funden zu feyn. Es ift alfo nach aller Wahrſcheinlichkeit die— 
fe Aufgabe von der Dreytheilung des Winkels fehr alt. Soll 
diefe Aufgabe aufgelöfer werden, fo Fann diefes nur Durch Huͤl⸗ 
2 fe der hoͤhern Geometrie gefchehen. Won den verfchiebenen 
Yuflöfungen, tie man. darzu angegeben hat, führe ich bier 
diegenige an;, zu. welcher man die Parabel gebraucht. Won 
andern wird an einem andern Dite zu reden fich Gelegenheit 


äeigen, B. 
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FD : FK oberb : yy : E ; folglich ift FK — j 


Es verhäft fih auh CD : CF=DK :.DF; undda CD 
=(F, pift ud DK=DF=y. Folglid ift aud 
der Binfel DKF=—-DFK. Betrachten wir ferner die beys 
den dtiangel DKF und FIK , fo ift der Winfel FCG = 
CFI als Wechfelwinkel ( Eonftr.) folglich DCF=-CFI. Folg⸗ 
lic nah dem vorhin bewiefenen ı) FDK=KFl ;. 2) DFK 
=DKF ; Folglich find die Triangel DKF und IKF fid) 
aͤhnlich; folglich verhält fih au DF : FK=FK : Kl 
‚u _m,W __#? 
oder Y; u“ 5* 7 Es iſt alſo KI= + Nun 
tDF=DK , GH=LH (aus dem nimlichen Grunde) 
ud FÜ=IL (Geom. ): Folglich ift DF+-FG + GH—= 
AK+L+-LH=DK-+HIK+KL+- LH =DH+ 


Rat. Folguch if DF-HFG+GH=a+L,. 
Esiſt abr DF+-FG-+GH=3DF=3y : Folglich ift 
Sch ; folglich zybb Sabb 2. Folglid 4? — 


by-+-abb—a . Um nun die Wurzel von diefer Glels 
Hung oder den eigentlihen Werth von 4 zu befommen, mas 
he man folgende Conftruction (Tab. XI. Fig 9) Man ber 
ſchteibe mie DC der vorigen Figur— 5 als einem Parameter 
die Parabel GAHF. Man madye den Theil der Are AD 
=25,. Man feße an dem Punkt D die Perpendiculairlinie 
C=3a. Man nehme darauf C für ein Centrum und 
brfhreibe mit dem Radius CA einen Cirkel, der die Para- 
in 4 Punften durchfchneiden wird, Man ziehe von ben 
Durhfchnitespunften H und F Perpendiculairfinien HI und 
FE auf die Are der Parabel, fo find HI und FE Hrdinaren 
de Parabel und AI und AE bie Abfeiffen. Folgs 
Hi=yund AI= x. Können wir nun zeigen, daß 
"möge diefer Conftruckion und der Guppofition, daß HI 
u‘ Q 


3 m 
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—y ſey, die obige Gleichung y — 3bbyt-abb==o ent 
ftehen werde, fo muß HI mürktich die gejuchte Wurzel oder 
der verlangte Werth von DF (in ver vorigen Figur), folg« 


lich die Sehne zu dem Zten Theile des Bogens DFGH ſeyn. 


Dieſes iſt aber wuͤrklich alſo, wie aus folgendem Beweiſe er⸗ 
hellen wird. Es iſt vermoͤge der Eigenſchaft der Parabel bx 
** (9.20). Folglich iſt x—. Nun ziehe. man 

b 


aus C eine Parollellinie mit HK und verlängere HI bis inK, 
‚Rit'KC=AD—Al=25—y?, Esift auch KH= 


HI-+-IK —=HI+-DC =9+ za. Endlid it CH=CA 

=Y(AD-+-DO—=Y (4bb-+4+!a0) — Folglic) ift CH 

—=3j00+4bb. Es iſt aber auch CH—=CK-ERH— 

6 y’)’+yHE0) 4b ++ 
— 


| bb 
+0y+-zaa; folglid) ift z aa + 4bb—=4bb— 4y’ + 
y*+yytay+zoa. Folglich, wenn man 4 aa ww 


bb _ — 

46b auf beyden Seiten gegen einander aufhebt, und + yy 

bon — 4 yy würklid) wegnimmt, foifty* — 3 yy-H ay=o, 
5 | 


j b 
Folglich y* — 3bbyy Habby—= 0. Folglich endlich y? 
—3bby-+-abb=o . $olglidy ift HI eine Sehne, die den 
gegebenen Bogen DFGH und folglich den Winfel DCH in 
3 gleiche Theile theilet. Es ift auch FE eine wahre Wurzel 
und eine Sehne, die ben Bogen HBD, als das Comiplemen- 
tum des vorigen zum ganzen Cirfel in 3 gleiche Theile thei⸗ 


let *). 
| | Von 
un 
(*) Bin id) wider alles Vermuthen einigen Perfonen dunkel ges 
blieben, fo mögen fie zuverfichtlich "glauben, daß die Dun⸗ 
kelheit nicht in Dem Vortrage felbft, fondern in ihren — 
| | h ig= 





nr 
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Yon der Eliypfe. 


. $ I 
rſter Haupiſas. Es ſey AMD ($ig: 42) eine — | 


krummlinichte Figur, daß die Quadrate BM der Orbi⸗ 
naten BM , die auf einer ihrer Sehnen perpendichlair ftehen, 
beftändig den ihnen zugehörigen Rectangeln ABxBD, der 
durch BM gemachten Segmente gleich find x So behaupte ich, 
daß diefe Figur ein Cirkel fey, deffen Diameter AD iſt. 


Beweis. Es ſey Cie Mitte von AD, Nun ift 
AB=AC--BC und BD= AC+BC; — Denn es 


it CD=AC ;, Weil folglich nach der Bedingung BM= 
ABxBD, fo fo ift au) BM=(AC—BC)x(ACxBC) 
— AC’—BC gaffet ung igt die Linie CM sieben. Esift 
| klat, daß BM=CM—BC; Folglich ift ÄC—BE— = 


-CM—B6; Hieraus folgt, daß AC==CM; Folglich ift je⸗ 
der Punft M des Umkraiſes der krummen fine gleich weit 
N 4 von 
Fähigkeiten zur Mathematick oder in einer gar zu gerin en 

Aufmerkſamkeit liege, Ich befürchte eher von einigen M 
nern den Vorwurf einer zu forgfältigen Auseinanbereßung, 
der mir aber w — unerwartet noch empfind lich ſeyn wuͤrde. 
Eim ſtiller Dank, den ein junger Liebhaber der erhabenen Ma⸗ 
thematick mir zollet, weil ich ihm. auf feinem muͤhſamen Wege 
-einige Steine auf die Seite geſchaft habe, iſt mir viel zu 
ſchaͤtzbar, als daß ich nicht mit Vergnuͤgen das ſchlechte Ge⸗ 
murmel ſolcher Leute anhoͤren ſolte, die, um ſelbſt nur immer 
glaͤnzend zu ſcheinen, ihre Schuͤler in der Finſterniß unterhal⸗ 
ten. Man leſe Crouſaz Vorrede zu ſeinem Comment. über 

- Deu P.Höpital, D.- 
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von dem Centrum * Folglich u die gegebene Figur ein 
Cirkel, deffen Diem er AD if. 


on. 


Zuſatz. Hieraus folg*, daß im Cirkel die Duadrare 
ber Ordinaten GP, BM ſich zu einander verhalten , wie die 


eorrefpondirenden Nectangel, das heißt GP : BUH=AG 
xGD : ABxBD. Denn es iſt GP=AGxGD 6. 


und BM— —ABxBD : Folglid) verhält. fid) GP: BM 
=—=AGxGD : ABxBD (ee), 


-$ 3 

Anmerkung. Damit wir uns nicht in verbrüßfiche 
MWiederhohlungen einzulaffen nöthig haben, fo bemerfe man 
in Anfehung des folgenden, daß die Flächen, wodurch wir 
den Kegel ſchneiden, allezeit als perpendiculair gegen dei 
Arentriangel ABC diefes Körpers angenommen werden (Fig. 
83) und wenn mehrere Flächen ſich durchfchneiden, daß ihr 
gemeinfchaftlicher Durchfchnite LOM gegen bie Fläche dieſes 
Triangels und folglich gegen alle diejenigen $inien perpendicu« 
lair fen, die. auf dieſer Fläche durch den Punft O gezogen 
werben, in welchem der Kegel durch den gemeinfchaftlichen 
Durchſchnitt LOM durchfchnitten wird. Denn diefes alles 

“ im $. 2. 5. 6. der Parabel bewiefen worden. 


§. 4. 
Ectung Wenn die Selten AB, AC eines 
Arens 


(a) Der umgekehrte Sat des |. 2 ift falſch, das heißt, man 
kann nicht ſchlieſſen, daß die Ordinaten zu einem Cirkei gehd- 
ren, weil die Quadrate derſelben ſich untereinander verhalten, 

wie die correſpondirenden Rectangel. Dieſe Eigenſchaft kann 
auch der Ellypſe zukommen, wie wir es $, 10 zeigen werden» 
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Arentriangels von einem ungfeichfeitigen Kegel (Fig. 43) 
durch eine Fläche GLRM fo durchfihnicten werben, daß der 
gemeinfchaftiiche Durchfchnitt GR diefer Ebene und bes Trians 
gels mit der Seite AB einen Winfel AGR = ACB mad, 
der von dem Diameter BC mit der andern Seite AC ges 
macht wird, fo ſagt man, daß die Seiten antiparallel mit 
der Bafıs durchſchnitten iiiIidd. | 


5 | 
Zwepter Hauptfas. Wenn man einen ungleichfeis 
tigen Kegel antiparallel mit feiner Bafis durchſchneidet, fo ift 
die Ebene GLRM , die dadurch entſtehet, ein Cirkel. 


Beweis. Man laffe durch einen beliebigen Punkt ber 
antiparallelen Fläche eine Ebene gehen, welche den Kegel 
parallel mit feiner Bafis durchfchneider, um dadurch einen 
@irfel DLPM zu befommen, der mie der Baſis diefes Kegels 
parallel ift, und deffen Diameter DP mit dem Diameter BC 
parallel ift, ($. r. der Parabel) und daß der Winfel DPA 
—=BCA=-AGR fey (Beding.) Da man ferner die Ba« 
ſis dieſes Kegels gegen die Fläche des Triongels ABC als 
perpendiculair annimmt, fo wird auch der Eirfel DLPM ges 
gen biefe nämliche Fläche perpendiculair ſeyn, und folglich wird 
der gemeinfchaftliche Durchſchnitt LOM diefer beyden Ebenen. 
GLRM und DLPM gegen bie £ininDP , GR , die auf 
dieſem Triangel gezogen find, perpendiculaie und folglid) in 
der Mitte O durchfihnitten werben. . Mun find die Trlangel 
DOG und POR der antiparalfelen Sage. wegen fich ähnlich; 
folglich verhält ih DO : OG==OR: : OP. Desmegen 


ft OGxOR=DOxOP= ÖL oter OM (Geometr.) 


folglich it OGxOR—OL . Folglich iſt die Ebene 
GLRM ein Eirfel ($. 1). I | 


— ae — 
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* G. 6. : So 

| Dritter Sauptſatz. Wenn aber der Kegel fo ie: 

ſchnitten wird, daß der Schnitt LMTP (Fig 44) weder pa» 

rallel noch antiparallel mit der Bafis diefes Körpers ift, das 

heißt, daß der Winkel ACT oder <BCA,ß wird Dies 
fer Durchſchnitt Fein Eirfel ſeyn. 


Beweis. Man laſſe durch die Miete O der Linie LT 
eine mit der Bafis BC antiparallele Ebene gehen, fo wud 
dadurch der Eirfel GMRP ‚entftehen (8. 5); folglich it PO 


=—OM und PO oder OM= — OG x OR. Würde aber die 


Fiaur LMPT auin Cirkel ſeyn, ſo waͤre auch OM—LO j 
xOT; folaid LO x OT—=GOXOR, oder es verhielte 
fi) LO : GO=OR : OT; Folglich würden die Trian. 
gel GOL und ROT fich ähnlich feyn ( Geometr.); Folg⸗ 
lich würden die den gleichnamigten Seiten LO , OR entge 
genftebenden Winfel OGL , und OTR fi h gleich feyn 
( Beom. ). Folglich wäre der Winkel LTA—RGA—ACB$. 

(Conſtr.); Folglich würde LT' parallel mit BC feyn, Diefes 
ift aber gegen unfere Bedingung. Folglich kann die Ale 
LMTP £ein Cirkel ſeyn. 


Sr 


Anmerkung. Man koͤnnte durch, den Punkt Ö fat 
‚der antiparallelen: Ebene, eine mit. der- Baſi s paralleb 
laufende gehen laſſen. Solchergeſtalt waͤre aber der zte 
Satz nicht aus dem: aten hergeleitet worden, Dieſes iſt aber 
ein Fehler, wenn man andere verfahren Fan, 1 ' 


G. 8. 


Zuſatz. Weil alſo die Figur LMTP kein Cirkel if, 
und weil LT durch die Mitte deffelben geher (indem die Per 
| pendi⸗ 
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penbiculairlinien, die aus irgend einem Punkt M bes Ums 
freifes auf diefe Linie gezogen find, in 2 Theile getheilet wers 
den), fo kann der Punft O nicht gleich weit von allen Punften 
diefes Umkreiſes .entferner ſeyn. Laſſet uns alſo fehen, von 
welcher Seite fid) die größte Entfernung zeiget. 


Es find bier 2 Fälle. Denn durch diefen Durchſchnitt 

LT kann der Winfel TLA < oder > aemadht worden 

-fem als BCA oder RGA, ber durd) die antiparallele $inie 
GR, die durch die Mitte O der Seite LT gezogen ift, ent. 
ftanden ift. In dem erften Falle, das heißt, wenn der Win ' 
fl TLA<RGA ift, fo ift die Linie LT gröffer als die 
SPerpendiculairlinie MOP , die auf der Mitte O aufgerich? 
tet ift. In dem’ zren Fall, oder wenn 'TLA ) RGA if, 
foift LT. £leiner als MOR. h Ä 


Seweis des eıften Falls. Man ziehe durd) bie 
Mitte O die Antiparallellinie GOR (Fig. 44) und 
zugleich) Durch den nämlichen Punkt die Paraflellinie DH. 
Man wird alsdenn finden, daß,da GR antiparallel iſt, 
(Eonftr,) der Winkel ODG in dem Triangel GOD dem 
Winfel ORH in dem Triangel HOR glei) fey, Es iſt 
aber der äuffere Winfel ORH gröffer, als der innere OTR; 
folgih it ODG > OTR; folglid) Fann man bey dem 
Winkel DDG oder ODL einen Winfel ODS nehmen, der 
dem Winkel OTR oder OTH gleich ift, und folglich wird 
DS die $inie LT in einen Punkt S zwifchen O und L fehneis , 
den; Folglich it OS <“ OL oder OT und die Triangel 
ODS un» OTH find fid) ähnlich : Folglich verhält fih OS: 
DO=O:H : OT over es it OSxOT—=DOXxOH = 


ÖOM oder OP. (indem man nämlich einen Cirfel annimmr, 
deffen Diameter DH ift, weil fonft OM der gemeinfchafelis 
de Durchfchnite des Eirfels und der Figur LMPT wäre, 
Denn man fann aus dem Punft O nur eine einzige Perpen⸗ 
diculairlinie auf die Flaͤche des Triangels ABC er 
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foiglih it OLXOT oder ÖL > Os x OT; Folglich auch 


> OM; folglich it OL >OM; u. ift 2 OL ober 
LT >2OM oder MP. w. d. ıfte . € .W. 


Beweis des arten Falls ( Sig. 45), wo der Wins 
kel TLA >RGA der antiparallelen Linte RG, die 
durch die Mitte O der Linie LT gesogen ift. Man 
ziehe, (mie vorhin), mit BC die ParallellinisDOH, fo wirb der 
Winkel ODG—=ORH feyn. Es iſt aber ORH<OTH;: : 
Folglich ift ODG oder ODL<COTH. Wenn man folge 
lich DS ſo weit verlängert, big | fie mit der verlängerten $inie 
TL zufammen ftößt, um dadurch den Winfel ODS zu ber 
fommen, der dem Winkel OTH gleid) ift ‚fo wird DS north» 
wendig mit OL in einem Punkt S zufammen ftoffen, der auf 
ber andern Seite von O gegen L zu liegt, und es wird OS 

OL und die Triangel ODS und OTH ſich aͤhnlich feyn. 
Folglich verhält fih OD : 0S= —ÖOT : OH. over OS 


xOT = ODxOH= —OM. Es iſt aber OSxOT > 


OLxOT ober OL; Folglich ift OM > OL oder OM > 
OL. Solglid 2 OM oder NPDO 2 OL oder LT. W. d. 
+ E. W. 

F. 9. 


Erklaͤrungen. Es ſey itzt LMSTPL (Fig. 46) 
ein Durchfchnitt eines Kegels, der durch eine Fläche entſtehet, 
welche die beyden Seiten AB und AC des Arentriangels ABC 
dieſes Koͤrpers ſo durchſchneidet, daß ſie weder parallel noch 
antiparallel mit der Baſis BC iſt. Dieſes iſt nun nach $. 6 
kein Cirkel, ſondern nach der Benennung der Alten eine El⸗ 
lypſe (a), und wenn man annimmt, daß der, Winfel ALT 
Seiner fey , als der Winkel, den die antiparalfele Linie macht, 

po 








(a) Man wird den Grund davon im $. 23. fehen, 
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ſo wird LT die hauptaxe oder groſſe Axe oder die. größte 
gänge der Ellypſe feyn (F. 8). Kine jede $inie OS oder 
*M, die von cinem beliebigen Punkt des Umkreiſes diefer Fis 
gur. perpendiculair auf LT herunter gezogen ift, ift eine Ot⸗ 
Dinate gegen biefe Are; die Theile der Are OT wid OL, 
. Die durd) die Ordinate OS beſtimmt werden, heiffen Seg⸗ 
mente ; die Perpendiculairlinie ID, die auf der Mitte K 
der Linie L’T aufgerichtet ift;, beißt die Eleine Are oder axis 
conjugatus (a) gegendie Are LT. Kine jedetinie, die von 
. einem Punfe der Peripherie der Figur auf ID herunter gezo⸗ 
gen iſt, heiſſet eine Ordinate der fleinen Are, und die Theis 
fe der Fleinen Are, die durch diefe Ordinate beftimmt werden, 
find Segmente derfeiben (*). 


$. 10. 


Vierter Hauptſatz. In einer Ellypſe, das heißt, 
in einen Kegelſchnitt, wie LMSTPL ift, der fein Cirkel iſt, 
$ 6) 


|] nn tt nn ln — — —— 


(a) Die Urfache diefer Benennung wird im $.21.erflärt werden. 


(*) Die gewöhnlichfte Art, wie man fich die Entftehung der EI: 
Ippfen vorſtellet, ift freylich diejenige, da man ſich diefelbe 
ald aus einem Kegel gefchnitten gedenfet. Ja! man glaubt 
vielleicht gar berechtigt zu feyn, jeden andern Körper als un: 
tauglich dazu anzufehen. Nichts deftomweniger ift ed gewiß, 
daß man auch aus jedem Lylinder vollfommene Ellypſen 
fehneiden Fann, und zwar folche Ellypfen, die mit den aus 
einem Kegel entjtandenen genau einerley find. Diefes hat 
n_ vor mehr als 1000 Jahren der Serenus eingefehen, der 
n 2 ganzen Büchern, worin natürlicher Weife viele artige 
Tebenunterfuchungen vorkommen, ausführlid) davon gehan: 

delt hat. Man darf nur den Cylinder ſchief durchfchneiden, 
fo hat man eine Ellhpſe, und es wird feinem, der ein ‚wenig 
fich geüber hat, ſchwer werden, die Richtigkeit diefer Behaup⸗ 
tung zu beweifen. Man leſe darüber des Halleys Ausgabe | 

des Serenus. Auch hat Deschales in feinem Mundus_ma- 
thematicus nad) dem Serenus Die Eigenfchaften diefer Ellyp⸗ 
fe unterfüht, B. 


— 
7 
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($. 6) verhalten ſich die Quadrate der Drbinaren OS, M, 
wie die Rechtecke aus den correfpondirenden Segmenten der 


Are, das heißt, es verhält fi) OS : M=OTxOL : 
rLx+T (Fig. 45). 


Beweis. Man laffe durch zwey — Punkte S 
und M bes Umkreiſes dieſer Figur 2 Ebenen gehen, welche 
den Kegel mit feiner Bafıs parallel durchfchneiden. Diefe 


werden‘ alsdenn Cirkel vorſtellen. Folglich iſt 55⸗ — ORx 


OQ und IMrFxrG (Geom.) $affet ung nun die aͤhnli⸗ 
chen Triangel LRO und LFr betrachten. Da verhaͤlt ſich 
OR : rF=OL : rL und wegen der beyden ähnlichen Trian⸗ 
gel ToQ und IrG. it OQ : r7G=OT : rT. 
Wenn man folglich dieſe Glieder der beyden Proportionen der 
Ordnung nad) durd) einander multiplicirt, fo finden wir bie 
fes Verhälnig ORx OQ_: sFxrG=OLxOT : TL! 


xrT. Wenn mir in diefem Verhaͤltniß 0S anftatt ORx 
OQ und M in der Stelle von «FxrG feßen, fo wird dars 
aus’: 05 : ‚M=OLXOT : ıLxıT . w. z. E. W. 


G. Er, 


Allein wenn man ‚fände, daß die Quadrate der Ordina⸗ 
te OS, rM gegen die Linie LT fi) unter einander verhielten, 
wie die Rechtecke der correfpondirenden Segmente, fo dürfte 
man daraus noch nicht fehlieffen, daß die äufferften Punfte 
S und. M Ddiefer Perpendiculairlinien in einer Ellypſe wären, 
Denn diefe nämliche Eigenſchaft kommt auch dem Cirkel zu 
($. 2 ) Deswegen ift der vorige Eaß — vor (a). 

Ä . 12. 


— — — 
(a) Allein es wird wahr Kon: wenn man voraus feßt, auf 








a * 


J 
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Sünfier Hauptſatz. Es verhält ſich das Quadrat 


— 2 


OS jeder Ordinate OS der groſſen Axe LT zu dem Rechteck 
OTXOL aus den correfpondirenden Segmenten, OT- und 
OL, wie das Quadrat der Eleinen Are zum Quadrat der groß 
fen Are, oder wie Das Quadrat der halben kleinen Axe zum 


Quadrat d der halben groſſen Are, das beißt 08: OTx 
OL—KD: KT. 

_ Beweis. Denn KD eine Ordinate ift,.fo folge dars 
uns (5 10) daß 08: KD— OTxOL : KTxKL oder 
KT. Wenn man fofalich die Glieder verſetzt, fo verhält ſich 
05: OTxOL= KD: KT. w. z. E. W. 


§. 13. 


Anmerkung Ich glaube, daß man mir den Beweis 
ſchenken werde, daß der Umkreis der Ellypſe eine krumme Li⸗ 
nie ſey. Und da ſie auf einer Ebene beſchrieben iſt, ſo laſſet 
ung darin die andern Eigenſchaften, die nicht von dem Kör- 
per, von dem fie erzeugt find, abhängen, auffuchen, offer 
uns aberi immer das nachfolgende aus den vorhergehenden 
herleiten. 

ch 14. | s 

Erſter Zuſatz. Laſſet ung izt die 47te Figur betrach⸗ 
ten, worin AB die groſſe Axe iſt; CD aber die kleine 
Are; G das Eertrum der Ellypſe; MP eine Ordinate an der 
groflen Are. In dieſem Fall heißt ein * Theil GP dieſer 
‚ Are 


ſchon weiß, daß das — einer jeden Ordinate nicht den 
Rechteck aus den Segmenten der Axe gleich iſt, die Durch die— 
fe Ordinaten entftanden find, 
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Are, welcher zwifchen dem Centrum G und. dem Endpunkt ei- 
ner Ordinate MP enthalten iſt, eine Abſciſſe *). Es fen 
folgih AB= 2a ; AG oder GB=a ; CD=25b; CG 
ode GD=b; MP=y; GP=x : So iſt AP— 4 
—x und PB=a4+x; folglich it APxPB= (a—x) 
(a+x) =ua — xx. | 


Wenn man alfo die Eigenfchaft der Ellypſe, die man 
im sten Hauptfage beftimmt hat, analytifch ausdruͤcket, fo 


bekommt man folgendes Verhälmiß: yy (MP): AU —XX 


(ABxPB)=bb (CG) : aa (AGxGB oder GB) 
Hieraus fihließt man, daB aa — xx —.nayy fey. Eine 


bb 
Gleichung, die allen Punkten diefer krummen Linie: in Abſicht 
auf ihre groffe Are zufomme, und wodurch fie vom E. rfel 
unterfehieden iſt. Denn im Eirfel find die Axen oder Diames 
ter fich gleich. Alfo ab: Folglid) wird aus der vorigen 
Gleichung für den Eirfel aa — x ==yY. 
. | $ 15% 

Zweyter Zufag, WeilMP : APxPB=CG : 
‚GB und CG<GB ; fo fiehet man, daß MP < AP x 
PB, das heißt, daß das Quadrat einer Ordinate an der groß 
fen Are einer Ellypſe Fleiner fey, als das Rechteck aus den 
eorrefpondirenden Segmenten diefer Are. Diefes beftinmer 
einen andern Unterſchied zwifchen diefer Frummen $inie und 
den Eirfel, Denn in diefem ift das Quadrat der Drdinaten 


dem Rechte aus den correfpondirenden Segmenten gleid). 
J §. 16. 








E) Das heißt, die Abſciſſen nehmen ihren Anfang von dent 
Mittelpunft der Ellypſe. Diefes iſt aber nicht immer noth= 
wendig, ſondern Sie mehrſten Auctoren rechnen den Anfang: 
— von A und alsdenn heiſſet AT oder, AP eine Ab⸗ 
er * v9 
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9. 16... ee ee 
| Dritter Zufag. Der Ausdrud für das Quadrat ber. 


Abſciſſe iſt dieſer: xx =, Denn nad) dem 


2.41 . Nun verſetze man die Glie⸗ 


bb 
| aayy., aa—yy aab>—aayy 
der ⸗ xx und ſo iſtan — zo, Be — —ax. 





G. 14 ſt aa — xx = 





$. 17% 


Vierter Zuſatz. Es ift das Duadrat der Ordinate 
* 


y= —, Man darf nur, um fich hlevon zu verſichern, | 


bie beyden Helften der Gleichung aa a mie 
bb multipliciren, fo ift aabb — bbxx —aayy; folglich 


. * 
— — ® ’ # 


+. Sönfter Zuſatz. Wenn manbeftändigbie Gleichung, 
u. annimmt, fo ift offenbar, daß, wenn die. 
Abfeiffe x gröffer wird, die Ordinate y Eleiner werden muͤſſe. 
Denn wenn x groͤſſer wird, fo wird auch xx groͤſſer und foig⸗ 
(id) wird aa — xx Fleiner ; weil man von dem Quadrat aa eis 
he dröffere Gröffe-xx. abziehet.: Wenn aba au — xx klei⸗ 
ner wird, fo muß auch bie andere gleiche Gröffe — klei⸗ 
ner werben. Da aber aa und bb beſtaͤndige Gröffen find, fo 
kanſene in Betracht diefer nicht Fleiner werden, Folglich wird 
ſie es in Anfehung des yy. Wenn alfo die Abfeiffen wach 
fen „fo nehmen die Ordinaten ab, das Heißt, die Ordinaten 
kleiner, je. weiter „fie vom Mittelpunkt der Ellypſe ſich 
| R ent · 


⸗ 
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entfernen. Folglich iſt die Heifte ver Fleinen Are die größte 
Ordinate gegen Die groffe Are und die beyden Endpunfte der 
kleinen Are C und D beftimmen die größte Breite dir Ellypſe. 


$. 10. 


Sechſter Zuſatz. Hieraus folgt, daß eine Perpen 
dieulairlinie DA an einem Endpunkt D ver Eleinen Are bie 
frumme Linie nur in einem einzigen Punkt D berühren werde, 
Denn wenn DO) parallel mit der groffen Are AB iſt ( Conſtr.), 
und fie beruͤhrte die krumme Linie in einem andern Punkt H, 
fo würde, wenn man aus diefem Punkt die Ordinate HK zö⸗ 
ge HK==DG ſeyn, das heißt, die Ordinaten würden nicht 
Bleiner werben, fo wie fich vom Centrum entfernen, Dieſes 
iſt aber unmoͤglich. 


3 r 


S 20. 


Siebender Zuſatz. Laſſet uns von einem bellebigen 
Punkt M ’auf die kleine Are die Perpendiculairlinie oder die 
Drdinate MR== GP =x iehen, fo it RG = MP=y; 
— ; RDR=GD--RG=5+y ; 
Folglich HORX«RD=bb—yy . Es ıft aber ($. 16) 


ar ober aaxbb= (bb—yy)aa; Folglich 


Ä by ober e8 verhält fih za ; bb — yy 
aa; bb_; das heißt, MR : CR x RD=AG: CG. 


S. 21. 


Achter duſatz Die Ellypſe hat alfo einerleyCigenfhaften, 
man mag dieOrdinaten aufder groffen oder Eleinen Axe nehmen 
Daher nennet man diefe Aren conjugirte Axen, vondem lateini« 
fihen Worte conjugatus, verbunden, das he ßtAxen, die eine 





\ 
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Verwandſchaft mit einander haben. Man wird folglich, wie im 
$.18 daraus ſchlieſſen fönnen, daß, wenn die Abfciffen y 
der Kleinen Are gröff.r werden, die Ordinaten x Fleiner wer: 
den ; daß Die Helfte der groffen Are die größte Ordinate der 
Beinen Are fey, und daß die beyden Endpunfte AundB B, 
die größte Weite der Ellypſe beftimmen ; daß aber auch im 
Gegentheil nad) dem arten Zufage (S. 15 ) das Quadrat eis 
ne Ordinate an der Fleinen Are gröffer fey, als das Rechteck 
aus den damit correfpondirenden Segmenten der Are. Weil In 
der Proportin xx : bb—yy=aa : bb ($.20), a0 


>bbift ‚fo muß aud ax" > bb—yy oder MR > CRxRD 
feyn. — iſt ein neuer Unterſchied zwiſchen der Ellypſe und 
dem Cirkel. | 


- 


F. 22, 


Neunter Zufan. Aus dem Sage, def die Ordina⸗ 
sen: der kleinen Are, fo wie fic) vom Centrum entfernen, im⸗ 
mer kleiner werden, folgt, daß eine Perpendiculairlinie AV 
an einem der Endpunfte der groffen Are die krumme Linle nur 
in einem einzigen Punkt berüpre. Denn wenn fie diefelbe in: 
einem andern Punft T berührte, und man zoͤge aus diefem 
Punkt eine Ordinate 'TN an die Fleine Are, die mit der Pers 
penbiculairlinie AV parallel iſt, (Eonftr.), fo mürde TN 
AG feyn ; das heiffet, die Orbinaten an der Eleinen Are 
würden nicht Fleiner werden, fo wie fih vom Centrum entferz 
nen Dieſes widerfpricht aber dem $, 21. 


S 23 


Zehnder Zufas. Wenn die Abfciffen GP und GS 
ſich gleich find (Fig. 48.) fo find es aud) die zu ihnen gehörte 
ge Drdinaren PV und SK. Denn wenn man die vorige Ber. 
nennung behält und GS—=: , SK=2feger, fo ift (S. 16) 

—— > r VE 7 7; 
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| ‚aabb — aayy Br 
Eure und aus der nämlichen Urſache dt — 


aabb — 
— Folglich, weil nad) der Bedingung GP— 


GS oder xt fo wird auch xx —tt fen und ſolglich 
anbb—aayy __ — 

— ** Wenn man folglich mit bb- auf 
beyden Seiten — darauf von beyden © iten aabb 
abzieht und die beyden Kefte durch aa d vidirt, ſo iſt — 22 
=—yy oder 22 —yy oder 2 , ,‚ bas heißt, SK=PV. 








\y 2 4. 


W6enn aber umgekehrt die Ordinaten SK und PV ſich 
gleich find, fo find auch ihre Abſciſſen GS und GP es gleich» 


falls, Um fid) pe ie Übetzengen muß man fid) erinnern, 
aa b—bb 
daß ($ 17) w=—— und eben —— 7 4 


eigtich e — iſt (Beding. 2 fo wird auch yy—zz und 


—bbx% 


.. aabb— 
fisch "= oe —— feyn. Daraus ſchließt 
man, wie in $ 23, daß — ober GP=GS ſex. 


9. 25. 


Edufter Zuſatz. Wenn man alfo bie beyden Endpunfs 
te v und K jeder 2 gleicher Ordinaten PV und SK durch die 
$inie VK mit einander verbindet, ſo wird dieſe Linie durch 

"das Centrum G gehen und dafelbft in 2 gleiche Theile gerheis 
let werden, 


Denn es iſt offenbar, daß die — Triangel 
GPV und GSK ſich ähnlich find. Folglich verhält ſich PV: 
SK=GP : GS=GV : GK. Nun ift aber PV— 
SK (Beding.) Folglich GP=GS und GV=GK, das 


beißt, die ii PS diefer gleichen Ordin ‚ion ift durch 
* die 
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die Linie VK in 2 gleiche Theile getheilet worden. Es thei⸗ 
let aber das Centrum der Ellppfe diefe namliche Diftanz aud) 
in 2 gleiche Theile (9. 24); Folglich iſt G der Mittelpunkt 
derfelben; Foiglich wird eine jede Linie VGK, die durd) dag 
Eentrum G der Ellypfe gehet, und ſich an den 2 Punkten 
Diefer frummen Linie endiget, in dem Punkt G in 2 gleiche 
Theile getheilet, - Daher heiffet eine jede Linie, bie VGK 
ähnlich ift, ein Diameter. 


$. 26. 


Menn man umgefehrt von ben Endpunften v und K 
eines Diameters die Ordinaten VP und KS fallen läßt, ſo 
find dieſe von einerley Groͤſſe und ihre Abfeiffen GP und GS 
werden fich auch gleich fen. Denn vermöge der. ähnlichen 
Triangel GPV und GSK haben wir folgendes Verhaͤltniß: 
VG +rG6GK=VP: KS=GP: GS Run if VG=GK 
($.25), weil VGK ein Diameger ift ( Beding.); ; Folglich 
it VP=KS und aͤp 


$ 27. 


Zwölfter Zuſatz. Weil Hrbinaten, bie gfelchmeit 

vom Mittelpunfte entfernet find, fich gleich fi nd (9.23), 

fo ift die Ellypſe gegen ihr "unterjtes Ende L nice 

weiter, als gegen ihr oberfies Ende T. (Fig. 46) obgleich 
der Kegel dünner ober fpigiger i in Tals inLift (a). 

"g 28. 


6) Dieſe Betrachtung kann uns in unſern Urtheilen ſehr zuruͤck⸗ 
haltend machen. Wenn man den Kegel in der Oueere oder von 
oben nach unten ſo durchſchneidet, daß dadurch eine Flaͤche 
LSTPL (Fig. 46) entſtehet, ſo urtheilet man fogleich, dag 
diefe Art von Ovale die Geftalt einer Birne oder Klocke haben 
muͤſſe, weil der — von oben nach unten zu immer dicker 

wird. Dieſes iſt alfo ſehr falſch, wie man es auch ohne Theo⸗ 
rie finden kann. darf nur einen Kegel nach der gegebe⸗ 
nen 


t 
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Dreysebender Zufag. Wenn man das Verhältni 
anfeget: AB: GD=CD zu einer dritten Proportionafllinie 


| bb 
P. (Big. 47) ober 2a : ab=2b = fo ift — 


J 
+  Diefe zte Proportionallinie wird alsdenn der Daras 


meter ber groflen Are genennet. Nach dieſer Borausfegung 
findet man , daß das Rechteck APxPB jeder 2 Segmente 
der groffen Are fich zum Quadrate PM ihrer Ordinate ver. 
halte, wie die groffe Are AB zum Parameter p ; ober, 
wenn man bie Proportion anfezt 2a : 2b—=b : p, fo ik 


00 x% (APxPB)-: yy (PM)=2a (AB) : p. 


Beweis. Weil 22: ab—=ab: p. (Bebding), 
fo verhaͤlt ſich auch aa : 4bb—nu : p (*); Folglich iſt 
400 nn: = 
— ober —; — Wenn man folglich in der Glei⸗ 


chung a0 xx = 2 ($. 14) in ber Stelle von n fee 


get, fo wird daraus aa oder (aa—xx) p 
—2axyy . Hieraus folgt bas Verhaͤltniß: aa —xx : yy. 
=20:Pp | | 
S. 29. 
Vierzehnter Zuſatz. Setzet man ferner an: en . 
| | AB 


nen Anweiſung zerfchneiden, jo wird man den Beweis vor Aue 
gen liegen haben. | 





.. €) Man fehe die Erläuterung, die ich zum $ 168 der 
* gegeben habe. B. * * 
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AB-—AB : m, und m heiße ter Parameter der Fleinen 
Are CD, fo wird man finden, daß der Rechteck CRXRD 


aus 2 Segmenten der Fleinen Are ſich zum Quadrat MR ihrer 
Hrdinate verhält, wie bie Fleine Are CD zum Parameter m, 
Nun ſey 2b + 2a—2a: m, fo verhält ſich CRxRD (bb 


my): MR (ax)=CD (ab): m. 
Dieſes als richtig zu erfennen, darf man nur ben Bes 


weis vom $. 28 miederhohlen, indem man fpriche: Bell 
ab : 2za=20 : m., fo verhält ſich auch 4bb : aaa = 


ab :m, ober =, Folglich verwandelt fich die im 5, 

20 geftanbene Glelchung bb yy * in folgende x bb 

-y= m oder (bbyy). m * 26xxx Hieraus 

ſolgt das Verhaͤlniß: bhrmyy : xum=2hb : m. 
rpm 


Anmerkung, Die Gleichung aux nn * 


28) oder bb u (6. 29) heißt die Gleichung 


der Ellypſe in Vergleichung gegen den Parameter. Dieſe 
Sleichung kann fo, wie Die Gleichung aus den Axen dienen, 
die krumme $inie zu befchreiben , und bie Eigenfchaften derfels 


ben zu entdecken. Ja ſie iſt noch einfacher, weil * ein Per⸗ 


haltniß von ſimpeln Sinien, da hingegen = ein Verhaͤltniß 
von Quabraten ift, = 


R4 6 38. 
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Funßzehnder Zuſatz. Das Quadrat PM der Ordi⸗ 
note der groffen Are ift Eleiner ‚als das — aus AP und 
dem Parameter dieſer Axe p. 


Beweis. Man hat im $. 28 geſehen, daß — 

rameter p= = fey, Nun weiß man aber daß GP=—x 
und AP—=a —x iſt. Man muß folglich beweifen, daß 
PM APxp ‚ oder daß yy C (a—x) p oder endlich 
| a yy <(a—x) — fey. Man erinnere ſich deswe· 


gen daran ‚daß je ee fen ($. > fo BU 
fich PM: apxpe (a —)”, "und wenn 


— 


man die 2 letzten Glieder — — = Bioibirt, — — :. (a 
—) 2; und wenn man noch" — mit a — x dividirt — 
— : 2320der wenn man mit a multiplicirt, — a+%: 


20. Folglich iſt PM: AP. xp=a+x:-2a. ober, 
==BP : : BA. Es ift aber BP <.BA, Folglich iſt un 


PM <APxp. W. E. W. 
*. 32. 

Anmerkung. Weil alſo das Quadrat PM der Ordi⸗ 
nate PM nicht fo groß ift, als APxp, oder weil zu diefer 
Gleichheit noch etwas fehler: fo haben die alten Geometer dies . 
fe Erumme Linie besipegen eine sEllypfe genennet Denn das. 
griechifhe Wort E’AAeszois, wovon das Wort Ellypfe offen« ' 
bar hergeleitet ift, bedeutet einen rc oder etwas febr 

Rare. ) y ii,” 
J — §. 33. 
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Sechzehnder Zuſatz. Werm man mit dem Halb⸗ 
meſſr AG—a aus dem Endpunk C oder D der fleinen Are, 
ls aus einem Mittelpunkt auf der groffen Are die Punkte F 
und f bemerfet, und wenn man von diefen folchergeftalt be» 
fimmten Punften nad) einem Punkt der frummen eltypeifchen 
finie die finien FM und /M ziehet , fo ift die Summe ders 
felben FM + f M jederzeit der groffen Axe AB over 2a gleich 


(di.47). © 

Beweis. Man benenne die Entfernung GF ober Gf 
der Punkte F und f vom Centrum G mit dem Buchftaben c 
und erinnere fich des sten Hauptfaßes ($. 12), woraus fol⸗ 
gende Gleichung entftand: aa ⸗ax ($. 14), wor⸗ 


abb — bb 
aus man ſchloß, daß ——— ſey C$. 17). 


Auch bemerke man, daß, wenn man CF=AG=a jie 
het, wegen bes recht winklichten Triangels FGC, FG= 


"FC CG oder can — bb (a) und wenn man von 
dern Punkt M die Ordinate PM ziehet, FP=FG — GP 


—=e—x; . Folglich it FP= cc — 20% +x%%, und Pf— 
/G+GP— c+x; Folglich Pf=cc+20x+xx. Folglich 


iſt FM —PM + FP—yy+cc— 21x ax; went man 
folglich in dieſer lezten Gleichung den Werth von cr und y% 


2 —2 aabb — bb Au 
feet, fo it FM= — +aa— bb — 2x, +%%, 


Rs "oder: 











(0) Weil e—aa— bb , fo ift bb=aa— u—(a—e) (a+2)., 
Nun iſt (a—C) —=AG—GF=AF und a+- =GB+GF 


——FB, Woraus man ſiehot, daß bb oder CG=AFX FB 





— 


— CG 
oder daß AF= —.. 
ſey, ß AF FB 
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oder wenn man alles unter einerley Benennung bringe , FM 
aabb—bbxx+a°—aabb— 20°. tanz a 24°cx+ aaxx 
aa au - 


ET het man folglich cc ander Stelle von aa—bb, wodurch 
ar multiplici wird, fo iſt FMH 


wenn man folglich die Quadratwurzel ausziehet, FM=-—S, 


— 2 


’ — 2 — 2 
Eben fo ift /M=PM + Pf—yy+cc+ 2cx + xx und 
wenn man die vorige Subftitution mache, — — 
+at—aabb+ 24% cx +a:x°”), a‘ +202x 4 a? „bax2, 
aa aa 
und wenn man an die Seelle von a®— b° wodurch xx muls 
tiplicirt wird, cc feget— mu Wenn man 


folglich bie Quadratwurzel ausziehet fo it /M = = = 


dick | Aümfeix 200 


Folglich ift FM+f M=—+ uns . 
DB. E. W. 





9 34. 


Erſter Zuſatz. Hieraus folgt, daß wenn man durch 
einen beliebigen Punkt M (Fig. 49) der krummen $inie eine 
Linie FM ziehet, und fie fo lange verlängert, bis MP=-MF 
ft wenn man alsdenn PF ziehet, und enblich durch die Mitte L 
biefer Linie und durch den gegebenen Punkt M eine andere $is 
wie OLMS ziehet; Es folge, fage ih, aus dem vorigen, 
daß dieſe Linie die Tangente an dem Punks M ſey. 


Beweis. Es iſt bloß dieſes zu beweiſen, teß or 


X 


\ von Erummen Linien, 267 


die frumme Linie nur in einem einzigen Punfe berüßre. Nun 
ftehet aber OLMS (Eonftr.) auf der Mitte der Unie PF 
perpendiculair. Wenn fie folglich die krumme $inie in irgend 
einem andern Punkt () berührte, fo würde QP=—-QF feyn ; 
Folgich OQ-QP=/Q H-QF=22=AB (33), 
Es ift aber {M-+-MF au —=2a ($. 33) —=/M+-MP 
(Conftr.); Zolglich ift [Q--QP = FM + MP —fP. 
Das heißt, eine: grade Linie fP würde einer krummen Linie 
FQP gleich feyn, die zwifchen ven nämlichen Punften P und 
fräre. Diefes ift aber unmöglich ( Geom.) ; Folglich — 


4. 35. 


Zweyter Zuſatz. Es iſt ber Winfel FMO=fMS. 
Denn FMO=PMO (Enftr.)=/MS feinem Berticals 
winfel; Folgiih it FMO = MS, das heißt, wem man 
von dem Punften F und f die Linien FM und M an einem 
und denfelben Punft M ziehet, fo wird der Winkel, den fie 
mit der Tangente an diefem Punkte machen, auf beyben Seis 
ten fich gleich ſeyn. 


$- 36. 

Drüter Zufan- Wenn man folglich in einem ber 
Dunfte F einen leuchtenden Körper oder ein Feuer fegte, ſo wer⸗ 
den alle Licht⸗ oder Feuerftrahlen, die auf die frumme $inie 
fallen , in einen andern Punkt f zurüdgeworfen werben; denn 
giengen die reflectirten Strahlen nicht nad) f, fo würde dee 
Einfallss und Reflerionswinfel fidy nicht gleich fern, Des 
wegen werben die Punkte F und /, dienachdem 6ten Haupt 
füge ($. 33.) beftimme find, Brennpunkte genennet, 


Diefe Eigenfchaft der Ellypſe ift fehr merfwürbig. Wir 
werben alsdenn Gebrauch davon machen, wenn wir dieſe krum⸗ 
me Linie auf die ausübenden Künfte anwenden. 


* 8. 37. 1. 
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Die Entfernung AF (Fig. 47 )des einen Brennpunkts 
F einer Ellypſe von dem naͤchſten Endpunfte der Are ift gröf- 
fer, als der 4te Iheil des Paramerers diefer Frummen *inie ; 
das heiße: AF >E. B 


TG 


Beweis. ar⸗ 5 (Anmerk. F. 33), a 


bb C 
BC a9) fi in = — — Nun iſt klar, daß 


Er weil FB < AB it; folglich iſt AF 2 


"6, 37. IL 


Wenn man durch das Centrum einer Ellypſe G (Fia. 
40) mit einer beliebigen Tangente HR eine Parallellinie NV 
ziehet, fo wird. diefe Parallellinie von der Linie FK, die aus 
dem entfernteften Brennpunft F nad) dem Berührungspunft 
K gezogen wird, ein Stüf TK herunter ſchneiden, welches 
fo. groß iſt, als die Helfte der groffen Are: das heiße TK= 
Ras | — Fe * 


a — 7 + 


Beweis. Man ziehe aus dem andern Brennpunft f 
mit NV eine Parallellinie fe, fo ift der Winkel Kef—=KTV 
—HKT, als deffen Wechfelwinfel, =fKR (. 35) = 
efK, als deſſen Wechfelminfel ( Conftr. ): Folglich in der 
Winfel Kf=efK; folglid Ke=Kf und FE=FK —Ke 
= FK—Kf. Da ferner FG = Gf, fo if 


ad FT=Te ober T= — (weil Fe FR 
—K/); Folglich ift Te +K= [5 ı + K/ (denn es 
ee, if 
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| — FK+-Kf AB 
URF—ER)z Zotglih MTIR=T = (693) 
W. z. E. W. | ze 0 

S 38. | 


Fuͤnftet Zuſatz. Es ift offenbar, wenn man die Pers 
pendiculairhnie Md aus dem Berührungspunft M aufrichtet, 
daßdiefe nicht Durch das Centrum G gehen werde; weil Md und 
FP (Eonftr.) auf der Tangente OS perpendieulair ſtehen; ſo 
geben die ähnlichen Triangel /PF und Ma folgendes Ver⸗ 
hälniß: fM : MP ober MF= fd: dF. Es ift aber 
/M>MF. Folglich ift aud fd > dF; folglich ift der 
Punkt d der Linie Ma, die auf der Frummen finie perpendicus 
(nie fteher, nicht im Mittelpunkt der Ellypie. Hier iſt alfo 
noch ein anderer Unterfehied zroifchen dem Cirkel und der Ellypſe. 
Denn im Eirfel gehet eine jede Linie, die auf der Peripherie 
perpendiculair ſtehet, durch den Mittelpunkt, | 


6. 39. 


Sechster Zuſatz. Man ſiehet alſo, daß eine jede 
finieMG, die von einem Beruͤhrungspunkt M nad) dem Mite 
telpunfe G der Ellypſe gezogen wird, mit der Tangente einen, 
(hiefen Winfel GMO made. (Man fegt voraus, daß der 
Beruͤhtungspunkt Feiner von den; Endpunften der Aren ſey) 
und daß der Winkel FM f durch die Perpendieulairlinie Md 
in 2 gleiche Theile gerheilee werde, - J 


§. 40. 


Wenn hingegen der Winkel FMf durch die Linie 
2’gleiche Theile getheilet iſt, ſo behaupte ih 


5 daß dieſe Linie auf der Tangente OS.an dem Beruh⸗ 
rungepunkt M perpendieulair ſtehe. nz 


2) Daß.diefe nenaliche Linie OS,bie an das auſſerſt —— 
| | de 


Main 
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de diefer itie Md perpendiculaie gezogen iſt, nothwendig eine 
Tangente der Eliypfe an dem Punft.M fey. 


Beweis. ı) dMF=dM/f (Beding.) und FMO 
=/MS ($.35.) folglid) ift dMIO—=dMS: folglihift Md 
perpendiculair auf OS | 


2) Weil der Winkel dMO—=dMF-+-FMO=dMf 
{MS und weil dMF=dM f (Bebing.) fo ft FMO—= 
MS=PMO als einem Berticalminfel. Folglich ift FMO 
— PMO. Wenn man desmeger MP=—=MF macht, und bie 
$inie PF ziehet, fo ift der Wirfel MPL—MFL und der 
Winkel MLP=MLF; das heißt, OS ift gegen die Baſis 
PpP des gleichfchenflichten Triangels PMF perpendiculair, folg⸗ 
lich gehet fie durch bie Mitte dieſer Grundlinie; folglich ift fie 
eine Tangente an dem Punkt M. (9.34) 


*S 4, 


-  Gtebender Zuſatz. Laſſet uns nach Gefallen eine 
$inie DM mit der groffen Are AB einer Ellypſe parallel ziehen 
(Fig. K:), und aus dem Punkt, mo fie dieſe krumme $inie 
berührt, laffet ung nach den Brennpunften F und /, die Linien 
MF und Mf ziehen, Laſſet ung den Winfel FM f durch die 
unbeftimmte Linie LH in gleiche Theile cheilen, fo wird fie als⸗ 
denn auf ber Tangente CME, bie an dem Punft M gezogen 
ift, perpendiculair ſtehen. ($.49.) Laſſet uns MD==Mf 
machen. Wenn man nun’ahs' den Punften D und f die Per, 
pendiculairlinie DL. und H auf LH ziehet, fo verhalten ſich 
Diefe zu einander, wie.die groffe Are zur Entfernung der bey« 
den Brennpunfte von einander,. das heißt, DL : /{H= 
AB: Ff 

Beweis. Vermoͤge der Bedingung ift DM mt AT 
parallel, und alſo der Winkel DML==ATM. Wenn man 
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nun bie Perpendiculairlinie MP fallen läßt, fo find die recht⸗ 
winflichten Triangel DLM und MPT fid) ähnlich, Folglich) 
verhält fih DL : MP=MD over Mf:MT. Ziehet man 
nun aber die Linie TS auf M/ perpendiculair, fo find die recht» 
winklichten Triangel FHM uud MST,, die den Winfel {MH 

mit einander gemein haben, fich ahnlich ; folglidy verhalten 
ſic UF: MT=/H:TS; folglid DL :MP==/fH:TS 
ode DL:/H=MP:TS=/M:fT. () Wenn man 
aber M fo lange verlängert, bis MO—=MF wird, und als⸗ 
denn OF ziehet, die gegen die Tangente CE perpendiculair 
(Bew, $.34.) und folglich parallel mie MT oder LH fen 
wird, die auch auf der nemlichen $inie CE perpindicufair fte- 
ni ( Eonftr. Geometr.) fo bekommt man das Verhaͤltniß 

M:fT=fO:Ff; fölgid DL: fH= fO:Ff=fM 
+MF:Ff. (wel fO=/fM+MF)=AB:Ff. (Denn 
rg (9. 33.); folgih DL: /H= AB: Ff 

ie. © . 


Wenn man im umgekehrten Falle die Linie H auf die 
&inle LMIH perpendiculair ziehe, die einen Winkel FMf, 
der durch 2 Linien MF und Mf, die von dem nemlichen Punkt 
einer Ellypſe nach ihren beyden BrennpunctenF und f gezogen 
‚ gemacht wird, in 2 gleiche Theile theilet, und wenn man 
eine 4te Proportional-finie zu den 3 $inien Ff, AB 
und FH fuche, und an dem Punft M auf der verlängerten 
linie HM einen sechtwinflichten Triangel MDL conſtruirt, 
deffen Hpporhenufe =M f oder DM, und worinn dieeine von 
den benden andern Seiten =DL iff, fo wird alsdenn DM 
mit AB parallel feyn. 5 
es 


(*) Denn in den beyden Triangeln PM uhd fSTiff 1) der 
zechte Winkel bey S und P in beyden fich gleich 2) der Winkel 
T/fS=P/M, Zolglidy find diefe beyden Triangel fich aͤhn⸗ 

ch; Folglich verhält fih MP:TS==/M: — * Es verhielte 

8* aber auch P: FHMb: TS; Folglich iſt auch DL: 
H=z/M;/T, D. 
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Beweis. Es verhält fich, — der Cenſteuetion 
DL:/fH=AB:Ff==fO:/F (wel FOMAB Conftr. 
und 9.35.) — /M:/T, (weil MT mit OF, vermöge 
der Conftruction, parallel it) =DM: FT, (mweil.-DM.= 
FM nad) der Conftruction.) Folglich ift DL: H=DM: 
fT wer DL:DM=/H:/T. Folglich find, die rechtwink⸗ 
lichten Zriangel DLM und /HT fich ähnlich. (Geometr.) 
Folglich ift der Winfel DML—= TH = ATM. Folglich 
haben die 2 $inien DM und AT oder AB eine gleiche Neigung 
gegen die nämliche $inie LH ;. Folglich) ſ ind fi ſi e unter einander 
parallel. W. z. E. W. 


Man muß ſich bemühen, dieſen Zuſatz nebſt dem umges 
kehrten Saß von ihm wohl zu verſtehen. Wir werden ihn a 
der Dioptrif gebrauchen. | 


* 6. 42. 


Achter Zuſatz. ine jede Tangente OS (Fig.49.) 
an irgend einem Punft M der Ellypſe, die von den Endpunften 
der Aren unterfchieden ift, hat nothwendig eine Neigung in ire 
gend einem Punft O mit der verlängerten groffen Are zufams 
men zu ftoffen. Denn wäre OS mit der groffen Are AB pas 
rallel, fo würde der Winfel FM=LMP=LMF (Eonftr) 
—M/ F, ats Wechfelwinkel, feyn; Folglich würde der. Winfel 
F/M vem Winfel MFf glei) feyn; Folglich M/==MF, 
welches unmöglich ift ; Folglich ift die Tangente OS nicht mie der 
groffen Are AB parallel ; Folglich ſtoͤßt ſie mit derfelben wuͤrklich 
in einem Punkt O zufammen, oder hat wenigftens eine Neigung 


dazu. 
*. 43. 


leur Zufan. Die Diftanz FA des einen Brenn 
punkts F von dem nächften Endpunkt A der groffen Axe, ift 
gröffer als der 4te Theil des erg ber Hauptara AB 


der Ellypſe. — FEB 
a. . Denn 
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Denn “ si FA=AG—FG=o—c und der eras 
Meter = ($.28.) — P_ Mn —. Nun 


4a 2a 
verhaͤlt fich aber a—c (FA): * aaa-— aut: bb, 


(mern man namlic) die 2 erften Glieder dieſes Verhaͤltniſſes mie 
3a multiplicitt, und wenn man ferner nad) der Mote zum (5. 33 
an die Stelle von bb, aa— cr feßet) wie aaa — zur ı au 
cc; und wenn man die beyden legten Glieder durch a— c 


Bieidirt, wie 20 + a-tc Bolglich verhält fih FA : er 


24 
oder E00 t a-bes= AB : BF, €&s ift aber AB> 
BF; Folglich auch FA > er) 


5. 4% 


Zehnter Zufan, Die Ordinate FN Sig. 43) an 
einem von den Brennpunften der Ellypfe, it fo groß, als 


& ober als die Helfte des Paramerers der groffen Are AB. 


Beweis, Nach dem fünften Hauptſatz ($. 12) 
ft AF= AG— FG =a4—c wFB= 
at c : Folglich ift AFXFB=(a—ı) (at) 
—=a0— c—bb (Anmerf. zum 8. 33): Folglich ) verhält ſich 
FN@y : AFxFB (bb) —CG (bb): AG Caa) 


($ 12) Folglich iſt FN oder ww; Folglich FN = 
ER WIE 


(*) Man * den — 37. J. allwo * naͤmliche Satz ſchon 
einmal auf eine etwas veränderte · Art bewieſen worden iſt. 


* Li 
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Siebender Hauptſatz. Wenn man in der soten Figur 
an dem Berübrungspunft M eine $inie Md annimmt , dieg ⸗ 
gen die Tangente OM perpendicufair- iff, und die Ordinate 
MP an vie Are AB ziehet, fo ift der Halbe Unterfchieb der 
Unien FM und M, die — den Brennpunkten an dieſen 


Punkt M gezogen worden = — 


Beweis. Mad) dem 6ten Hauptſahe — war 2a 

= /M-++FM; Wenn man nun den Unterjchied zwiſchen 
diefen 2 Linien 2d nenne, fo wird ber halbe Unterſchied —d 
ſeyn; Foiglich iſt FM ur d und FM=a—d N 50% 








6 Es ift /M-+-FM eine Summe und nach der Sigur /M groͤſ⸗ 

fer alö EM ; Folglich ift auch zwiſchen ihnen. eine — 
denkbar. Nun i die ganze Summe FMH FM=2a 35 Folg⸗ 
lich) die halbe Summe=a. ft die ganze Differenz—nd, 
fo ift die halbe Differenz —d Cs will aljo der Ausdruck im 
"TertefM=atd und FMSa—d fo viel fagen: Man 
bekommt die größte von 2 Gröffen,. die zufammen eine 
Summe ausmachen, wenn man zur halben Summe die 
halbe Differenz addirt und man befommt die Pleinfte von 
diefen Gröffen, wenn man von der halben Summe die 
halbe Differenz fubrrabirt. Daß aber diefes richtig: jey, 
kann man folgendermaffen erfennen. Es fey die gr oͤßte Ghröffe 

LCcund die Heinfte—g. Die Summe derfelben —S mid 
und ihre Differenz =D; fo entſtehet ohne Zweifel die Summe, 
wenn ich die beyden Gröffen Q und g. addire: Folglich iſt & 
-+g==S. Die Differenz aber entſtehet, wenn von Q die 
—* abgezogen wird; Folglich iſt — —D. S iſt 


a 
> Q— y= 
Sdolglich QESH e 
volglich QC ee 


Eben 








* 
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lich TM—aa-+20d4- dd und FM oa —20d +dd; 
Ferner ft FP=FG— GP=c—x und P/=G/-+GP 


=—c+x} Folglich FPPec— 2x + xx und — 
2x ix: RR dieſer Vorausſetzung kann —* 


werden, daß d=® 2. J — 


Vermoͤge des — Triangels FMP m F FM 


* 'FP +PM oder aa— 2ad + dd=cc— ac xx 
yy (A) Eben fo erhalten wir durch den rechtwinklichten 
Triangel /PM folgende Gleichung: f /M=1 Pf +PM—aa 
2ud di cc 20x + yy( B). Ziehen wie dies 
ſe 2 Gleichungen A und B gehörig von einander ab, fo ift 4ad 


—4[%;5 Folglich d= =. W. z. E. W. 


*. 46. 
Br aa Hauptſatz. Machet man die —— 
MV=&EM, fo iſt FM oder MV— —= 


Beweis. Weil nach dem Beweiſe des F. 45. FM 
oder MV = a—d und. weil —— (9.45), fo it FM 


(X aa — cx 


— L —7 W. z. E. W. 


* = —— — — — — — — 
——— Q-+-49=S on 
‚0—-,=D_ 


| dolglich — 


Diefe, Ausdruͤcke ee ve dichagtei der Benennung des 
Herrn Autors. B. 
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Neunter Hauptſatz. Die Entfernung Fa des Brenn 

punfts F von dem Punkt d, wo die Perpendiculairlinie Md 
Pr PER 

auf die Tangente. der Are ſtoͤßt, iſt = —, | 
Beweis. Nachdem man FV, melche Sinie neh 
dig auf OM perpendiculair ftebet (Beweis $..34), gejog 
bat, fo werden die Triangel fMd und /VF fid) aͤhnlich En; 
Folglich verhaͤlt fih fV : FfF=MV wer FM : fd. Es 
ift aber fV=fM+FM=2a ($. 33); frac und 


MV over FM =— - (9.46): Folglich, wenn man 
biefe analytifchen Werthe in ber — Proportion ſe⸗ 
tzet; ſo verhaͤlt ſich 2a : —— : Fd, m " 


Mr EN E. W. 


*. 48. 


ne Hauptſatz. Man behalte immer Wobige 
Conſtruction, ſo iſt der —— fuͤr die Subtangente die 


fer: Naͤmlich es iſt Pd= 
Bewels. Man — daß FP=FG GB 
und FI ($. 47). Nun ift Pd= Fd— 





Fr== * ee, und wenn men alles unfer einerley 
Benennung bringe, und was fi) aufgeben (äfr, wegnimmt 


e’x 


—— a?x 
_ — Folglich iſt PB, Es ift aber a* 


—⸗* —* FSolglich it Pd= =. W. z. E. W. 
| "9,49 
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Zuſatz. Hieraus folgt, daß GP : Paz=a2a : p. 


x 


Dein weil GP=x und Pda= ($. 48), 

verhält fih auch GP : Pl—x : "aux : Dix 

— aa: bb—aa : p. (Bew. $.28); Folglich GP ; Pd 

za: W. z. E. W. | | 
*\. 50. | | 

Silfſter Hauptſatz. Es ift die Subtangente PO 


— —4 


=— | 
Beweis. Weil ber Triangel OMd bey M rechtivink 
licht und. weil MP auf: Od perpendiculair iſt, fo verhält ſich 


Pd : PM=PM : PO (Geometr.) Run it Pd= m 
6 box 
($.48) und PM=y. Folglich — :y=y: PO= 
aabb — bbxx r SEE 
en "Allein y=———.— ($. 17) Folglich iſt PO 
aa (aabb — bbxx) _ aa ir 
— (aa ) (bbx ) — Tg W. z E. W. 
| | * 51. 
Ein anderer Beweis, der aus der allgemeinen Methode, 


die Tangenten der krummen Linien zu ziehen, die im G. 28. 
29. der Parabel erklärt ift, gefolgert ift. 


Wenn wir den Faden der Wahrheiten, die wir ebenveft- 
gefeßt haben ‚hätten, zerreiflen wollen, fo hätten wir gleid) ans 
fangs und- unmittelbar nach dem 4ten Hauptfage (H. 10 ) den 


Werth der Subtangente PO= == finden koͤnnen, wie 
wir ſogleich zeigen werden (S. 2 
| j 





Gefegt 
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Geſetzt alo, man mwolie an dem Punft N der Ellype 
eine Tangente ziehen, fo ift offenbar, daß fie irgend in einem | 


Punkt O die verlängerte Are berühren müffe (5 42) Indem 
man folglid) die Ordinate NP ziehet, fo iſt es Flar, menn 
man in dem rechtminflichten Triangel NOP das Verhaͤltniß 
der Suhtangente PO gegen eine bekannte Gröffe beftimmen 
fönnte, daß man die Tangente ON habe, 


Saffet ung desmegen annehmen, daß ON eine Sefante | 


fen, daß heiße, daß ſie die frumme Linie in 2 Punften N 
und Q durchfchneide, und daß man 2) die Ordinate QT 
gezögen Habe. Es fen ferner AG=a ; GP=x; PI= 
'r13:\GT=GP — PT=x—r ; AP=a-x ; PR 


—a+x; Kolglid it APxPB=as— xx; AT=AG ! 


-GP+PT=2—x-+r TB=PG -+GB-—PT 
=a+x—r; Folglich ATXTB la —xHr) (0 
+3 r)=00— 3X +2r2— tr; PO=:; 01 = 
PO-+-PT=s-+r; Folglich PO—ss und OT=+ 
sss tr. ST | 


Soffet ung itzt bemerken daß nach dem a4ten Haurtiat 


 ($. 10) folgendes Verhältifi flatt habe: QT : PN= 
ATxTB ; APxPB und wegen der ähnlichen Trianat 


OTQund OPN verhält ih QT.:.PN=OT : PO. 


— 2 — 2 — 
Folglich iſ ATxTB: APxPB=OT : PO, Desif, 
wenn man für die Glicder diefer Prupo:tion Die analytifben 
Groͤſſen ſetzt: aa— xx -Hıra —ır : a — ax —=st 
arshrr : ss. Wenn man folglid) das 2te Glied vom er» 
ften und das 4te vom zten abzieht, fo verhält ſich ar — 
m: aa— xx mars hrr : ss; Wenn man. folglid) die 
Probucte aus den mitteiften und Aufferften Gliedern macht 
fo iſt ars’ rs" —aatrs— rs” ta ae A 
wenn man durch r dividirt, ſo iſt 211° —rs—2a”’r—25% 


* 
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>upa’r—rx® (BJ. Diefes ift die Gleichung, worauf man 
komme, wenn die finie ONQ_eine Sekante if. Allein, 
mn. man ſich einbildet, daß ſie ſich um den Punkt O drehe, 
bis die Punkte N und Q zufammen fallen, weiches gefchiehet, 
wenn fie die Tangente wird, ſo wird QT alsdenn NP mwer- 
den und die Differenz PI der Abfeiffen wird o werden. Folglich 
iſt alsdenn r — 0. Dadurch werden alle Glieder in der Gleis 
chung B in weldyen r fich findet, wegfallen. Folglich wird Dies 
fe Gleichung folgende werden: ass —rans — 25%. Wenn 
man folglich mit 25 dividire, ſo iſt se —=aa— xx und 
aga — 


folglich s oder PO * mie im F 50, * 


' . 


+‘. 52. 


Erſter Zufan.  Bolglih it POxx=an — 
(a—x)(at%) Folglich verhält ih x: a — x*4 
x : PO ober GP ; AP=BP : PO. In diefer Pros 
porrion find die 3. erften Glieder. gegeben, wenn man ben 
Punkt N und die Are AB fennet, Diefe determinirt PO 





*6. 53. | 
Es fey hingegen der Punkt N und bie Are AB einer Ef 
Inpfe negeben, und man feße das Verhaͤltniß an: GP : AP 
— BP zu einem 4ten Gliede. Diefes Glied trage man von 
P in O um ON zu ziehen. Nun behaupte ich, daß diefe Li⸗ 
‚nie ON die Tangente in dem Punfe N feyn werde, 


"+: Denn wäre fie bie Tangente nicht, fo würde man an 
ben Punkt N ein®' andere Tangente NS ziehen koͤnnen, welche 
oberhalb, oder unterhalb ON fiele, und man wuͤrde alsdenn 
folgendes Verhaͤltniß haben: GP : AP=BP : PS (& 
52; meil in diefem Falle PS bie Subtangente feyn würde. 
Es verhält ſich aber vermöge = Bebingung GP : ” * J 

4 
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BP: PO; Folglich wäre PS—=PO, welches unmöglich | 


iſt. 
Man hat alſo durch dieſe Umkehrung des vorigen Sa: 
608 ein ates Mittel, an einen gegebenen Punkt einer Ellypfe 
‚eine Tangente zu sieben, ohne feine Zuflucht zum F. 34 A 
nehmen, , 

5. 7 Ve 


Zwepter Zufas, Wenn man noch GP=x zuPO 


aa 


— addirt CS. 50, 51), ſo iſt GP + PO=++ 
a0— xx — — — * Folglich iſt co—* de 


x 
— oder GOxGP —= GAxGA. Soli 
verhält fih GP ; GA=GAÄ :.GO. Diefes ift.ein m 
tes Mittel Die Tarigente ON zu befonmen, 
*6. 55. 
Dritter zuſatz. Wenn man GA=a von GO= 
—— 


— abziehet ($. 54) fo iſt GO—GA—- << 4— 
—AO. Folglich AO rer (a) a Ai 


AOxGP=APxGA. Foitgqlich verhält fih GP : AP 


—GA: AO : Ein tes Micel eine Geige am ben 
— N au ziehen. 


rg 6. 


Vierter Zuſatz aſſet ung die kleine Axe DC ver⸗ 
laͤngern, bis ſie mit der Taugente OM 4 — Pr 
und laffet ung, Die Ordinate ML, diefer ziehen, ‚ 
ber Aucdrud für die re LR folgender feyn; IR 

—— 


—Beweis. Es iſt ——— und onen di 
* | | ichen 
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lichen Telangel OGR und OPM verhält fih GR: PM 
GO : OP Es iſt aber Go=- ($ 54) md OP 


aa ⸗xx 


— « 50. 51); Folglich wird aus der vorigen Pros 


aa ad-—XX 











a PB! :GR; y—— ; Folglich ift GR 
on — — 2 
— “ „3 golglich it LR= es —— „= 
— + m =; golgich iR LR= m (A); € 
iſt aber —— (6. 16). Wenn man baber 
den Werth von xx pa der Gleichung A feßer, fo wird dar« 
FR — __abby — aa; yr * aabbı) — aay? 
— — bb 
[ —— 
aabb 4- aayıy aabb — aabb -aay4 
5 bb | — — —— 


__acbby—aay’__ bb— 4 
bb— 
Folglich iſt LR= ; A W. z. E. W. 


, wenn man durch aay dividiret; 





se nn 

Sünfter Zuſatz. Weil LRL=——, ſo I LRx 
ala.) (b+4+y) (by); folglich veälf hy: b+j= 
b—y : LRoder GL : DL=LC : Wenn folge 
lid) der Punft M und die Fleine Are ._ find, und man 


ziehet die Ordinate ML ‚fo iſt die Subtangente LR — 
und ſolglich auch die Tangente MR, 


*8. 58% 
Scope Zuſatz. J— man y GL zu dee r 
5 
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fe — Bw abdirt, fo it LR+ — 4 y= 
BA ni ; Folglich it LR-H-GL, * heißt, GR 
— oder GRxy==bb, Daraus ziehet man das Verhäkt- 
nigy > b=b : GR ober GL : GC=GC : GR Die 


fes giebt ein Mittel GR und folglich Die Tangente MR zu bes 
er 


Siebender Zuſatz. man b= GC von _ — 
GR ſubtrahirt, ſo ift GR-6C=- —I= got 


id it GR—GC , das heißt, Rh I, oder OR x 
ve —=C—n) b. Zolglich y a : 
ER oder GL : GCZLC ı CR. Diefes ift ein neues 
Mirtel die Tangente MR zu. befommen, b2 


$. 60. Ba; 

Anmerkung. Alle diefe Zufäge beweifen, "daß man 

ſich der groffen oder Fleinen Are bedienen koͤnne, um an irgend 

einen Punkt, der von dem Endpunkt ber Are unterſchieden 

tft, eine Tangente zu ziehen. Denn es iſt leicht, das Umge⸗ 

kehrte aller dieſer Saͤtze als wahr zu Beuel ‚fo wie 
aan es ms. 53 gerhan hat. 


$ 6. 


Achter Zuſatz. Ca) An den Endpunkten der grofen 
— Axe 





(@ Man. kann die Telgengen $. von 61— 66 — 
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Afe AB (Fiq. 51) laſſet uns die Perpendiculatrlinin BQ 
und AS aufrichten, die in den Punkten Qund S dned) die 
Tangente OS an dem, Punft M determinirt find, fo wird bag 
Product aus dieſen Perpendiculairlinien dem Quadrat der hals 


ben kleinen Are gleich jepä, das heißt, BWe AS=-CG. 
Beweis. Man ziehe die Ordinate PM==y und es 


fey immer AG=GB=«4; GP=x; OP — 


x 
($. 59 51 So iſt OB=OP+GP— GB 


—x—a, und wenn man alles unter einerley Benennung 
bringe, und was ſich aufhebt, weglaͤßt, Vgolguch 
in =. Em ſo it OA=BAH+OB=2cH 


——— RER, Folglich it OA— 
ers. Diefes.fey voraus geſezt. | 

| Durch) die ähnlichen Triangel OPM , und OBQ be» 
kommen wir folgendes Verhaͤltniß: OP : PM=OB: 
BQ,, ‚oder wenn wir die analytifchen Ausdrücke fubftituiren, 
a eg aa — 0X 


—® 3 y=-—— : BQ. Wenn mir folglich das 1» 


x 
fie und 3te Glied durch — dividiren, und barauf das 
zte Glied zum 2ten machen, fo verhält ſich a Pa: — 
2 — B 


ee an 





doch find die Zuſaͤtze von einem fehr ‚groffen Nutzen in der phy⸗ 
ſiſchen Aftronomie ; vornaͤmlich zum Verftandegdes Buchs 
des Herrn Sigorgne. Und man findet fie nirgeng5 mit einer 
ehörigen Ausführkichkeit bewiefen. Sch habe mır in biefem 
Betracht Nühe gegeben, nichts auszulaffen, welches Anfaͤn⸗ 
ger aufhalten koͤnnte. 
| | 
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BQ.(M): Gleichermaſſen geben die ähnlichen Triangel OPM 
und OAS folgendes Berhälmiß: OP : PU=OA* AS 
oder =>: ——— AS. Wenn wir folglich das 


x 
a 





erfte und dritte Glied durch - divldiren und alsdenn das 


Zte Glied zum 2ten machen, fo verhält ſich a—x: : As 
CN): wenn wir folglich die Glieder dieſer beyden Verhaͤlt⸗ 
niſſe M und N der Otdnung nach durch einander multiplici⸗ 
ren, fo verhält fi) aa—xx : aa=yy : BQxAS= 
U TE — (gı — 
—— ER NE EN a 
man folglich in ber Gleichung T biefen Werth von yy — 
— aa x(aa —-xx) x 
tuirt, ſo findet man , un Ta) 
bb fey, das heißt: BOXAS—=CG. W. z. E. W. 


S. 62, 


Neunter Zufan. Wenn mai aus den Brennpunk⸗ 
ten Fund die Perpendiculairlinien FH und fh aufeine Tan⸗ 





— gente der Ellypſe an einem Punkt M, der von den Endpunk⸗ 


fen der Axen verſchieden iſt, ziehet, fo wird das Product aus 
dieſen Perpendiculairlinien dem Quadrate der halben kleinen 


Are gleich ſeyn, oder fAxFH—= 0G. | 
Beweis. Man behalte die naͤmliche Benennung wie 


oben, Man nenne Gf=-GF==c und ziehe FC==a'($. 
33), damit c—=aa— bb, fo ift Of=0OP +GP— 


Gf — = ; folglich ift Of =—= 


Ba—XX 


und OFZJOP-+ GP + Eee, 
= Bali 


\ 
‘ 
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Folglich ift ——— Man hat auch geſehen, ($. 61) 


daß OB = md daß 0A=— — 


Ibt merke man, daß die aͤhnlichen ie 
Triangel Ohf und OBQ folgendes Verhaͤltniß geben: Of : 
OQ=fh : BQ_(S) ; Eben fo, daß die ähnlichen Rechts. 
winklichten Triange OHF und OAS dieſes Verhaͤltniß ges 
ben OF : OSSFHä AS (T); Wein man alſo bie: 
Glieder dieſer Verhaͤltniſſe T und S der Ordnung nach durch 
einander multiplicire, fo — ſich FXOF: OQxOS 
=—fhxFH : BQxXAS (K). Wenn man folglid) bewei⸗ 
fet, daß of x0r=0Qx0S, fo wird auch bewieſen feyn, 


daß fix FH= BQx AS und folglich — ie (46. 





I. Man bat gefeben, daß Of — und OF= 
— ; Folglich Ofx OF= (u=a) ern 


en 
— und mern man.aa—bb an ber Stelle von cc eo 
— bb | 
ger — —— S; Polglich it Of x0oFf= 
at —a®x Ka baxt, a un | 


xx 

LU. Laſſet uns itzt die analytiſchen Werthe von OQ und 

OS fuchen und laffer uns beswegen gteich Anfangs ‚bemerfen, F 
daß wegen des gehwinticcien Triangels-OPM-, OM. = 
OP-HPM= = 2* m; ; Soft, OM= =_ 
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M (I ae 22 na ) Wenn man nun dieäßnlichenTrianget 


OPM — —*—*— ‚ fo bekommen wir folgendes 
Verbälmiß : OP: OM= — 22 oder wenn man. 


bie matprifhen ZBeniße ſubſtituirt, _ — N (— —— 
4 — =: OQ Wenn man folglich das erfte und 


Glied Gun dividirt, und Alsdenn das te Glied zum 

ten, und das dritte zum zweyten macht, fo verhält re 
(aa — xx)” 

re A zur 1): 00. (6) 

Eben fo geben die ähnlichen Triangel OPM und OAS 2 

gendes Verhaͤltniß: OP: OM—=OA : OS ober —e, 


Ve) * een, : 08. Gem man 


folglich das erfte und dritte Glied us * dividirt — 
ate und zte Glied mit einander verwechſen, ſo verhaͤtt, ſich a 
— : N | ——e— +4): 08. (E), Wenn. 


man folglich die einzelnen Glieder der Verhaͤltniſſe Gun L, 
der Ordnung nad) durch ei einander multiplicirt, ‚fo verhäte fich 


? 0Q x 0S= 














nt mc). 
nabh bb BEER 
Dun iR der y= me ($. == =) 


8.7; Wenn 
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Wenn man folglich in der Gleihung T (aa — xx) — 
an der Stelle von yy ſetzet, fo it OQxOS= 
(aa— xx), (aa— xx) (aa)ı bb 


| aa (aa—xx) x — 








44 — XX 
aa — xx 
aa — xx) aa a — (a’x? b2x2 
—— en RR "ee ) next), 
XX XX 


Folglich iſt 09x OS— AED EN 


; xXxx 
xOF (No. I.diefes $.). Wenn man folglich das Ver⸗ 
hätmiß K wieder vornimmt, fo ift /AxFH= BQxAS= 


TG (F.61). Wr. €. W. 


6. 63. 


Zehenter Zuſatz. Laſſet uns an = Punfren MI und 
T einer Eilrpfe (Fig 52) 2 Tangenten Hl und QR ziehen, 
und aug eineriey Brennpunft F 2 Perpendiculairlinien FA 
und FR auf diefen Tangenten anfrichten. Nun behaupte ich, 
daß diefe Perpendiculairlinien gegen einander in dem Verhälts 
niß der Quadratwurzeln aus den Trägern FM und 
FT wachſen, die von dem Brennpunfe F an die Brennpunfs 
re M und T gezogen find, das beißt, daß FE im Verhälts 
niß gegen ER fieiner fen, als V/ (FM) gegen Yy(FI) Es 
mi; folglich bewieſen werden, daß CT. 
Beiweis. Laſſet uns von dem andern Breunpunkt f 
die Linie fh auf HA und fQ_auf QR perpendiculair ziehen. 
Darauf laffet ung bemerfen, daß die Rechtwinklichten Triam 
gel FHM und fhM ſich ähnlich find. ° Denn es iſt der Win 
fi FMH=fMA ($. 35); gotglich verhält fih FM: FH 
—fM.« fh; golglich I She ge ; Bolglih Fh 
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— 2 ce 
EH = —— > Run iftraber fh FH=CG (24. 
9): Daher wi H * N — und folglich FH — 
Zaͤxru | : 
fM. 


Man fi * eben ſo, da die rechewinklichten Trlarigel 
FRT und [OT fi) äpntich find, weil der Winkel FIR= 
FTQCH 35), daß gs — Verpältmißs | ftate habe FT: 


FR=/T : fQ= IT 50 ar — = fQ, 


XFR=CG ($.62 ): Folglich —— und alſo 





"CGxFM: BER, = EM 


€ 





verhält ſich FH: : FR= —— = { 
FH __FMXFT: 2; ⸗ 
Stich if FR MET. Sen sort £ 


FMx/T, EM —A. 
—— FT YM“ 


man bie 2 erſten Glieder durch — —R f T: Zi M. | 
FMxfT —— 
Mun ift de fT<M; Folglich auch — 7— —— a 


= Denn es berhäle fih —- I,  Cmenn 


Folglich Re 5* ni “und wenn man bi Quadratwurze 


auchichet z — W. 3 E. W. 


Zweyter 8 fan. u — nach dem — 
| | en 
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erften Hauptfüges der KTewotonifchenPrincipien annimmt, 
daß die Gefchwindigfeit eines Planeten in M, weicher fich in 
einer ellyptiſchen Lauf bahn BMCA um den Brennpunft F 
bewegt (Fig. 51), ſich zur. Geſchwindigkeit in C, mo die 
mittlere Entfernung von dem Brennpunfte ift, verhalte, 
(a) wie die Perpendiculairlinie FT die von diefem Brenn⸗ 
punkt auf die. Tangente an dem Punkt C gezogen ift, zur 
Perpendiculairlinie FH , "die von dem nämlichen Brenns 
punkt auf‘ die Tangente an M gezogen ift, fo behaupte 
ich, daß fid) die Geſchwindigkeit in. M zur Gefthwindigfeif. 
in C verhalte, wie die Quadratwurzel aus der Diſtanz FM 
bes Planeten von dem andern Brennpunkt F zur Quadratwur⸗ 
zel aus der Diſtanz FM von dem Hauptbrennpunft F, 


Beweis. Es ten c die Geſchwindigkeit des Planeten 
in dem Punkt M und C feine Geſchwindigkeit in C; fo ift zw 
beweifen, daß : C=vVfM : YVFM Dun verhalten 
ſich abge nach der Bedingung c : C=FT oder CG : FH 

„N. sh: — —2 ee, — 2, 
Solglich.ift ce? ? C=CG; FH, Es ift aber CG —= 
IhxFH (8.62) Folglich verhäle fih c* : C’=fhx 
FH : FH Allein es find die rechtwinklichten Triangel fhM 

e 27 T — und 
(a) Es iſt FC die mittlere Entfernung des Planeten von dem Brenn⸗ 
punkt F, weil FC die mittlere arithmetiſche Proportionallinie 
zwiſchen der größten Entfernung FB und der kleinſten FA iſt. 


Denn FC=GA ($.33) Nun verhält fih FB— GB over 
GA=GA —FA (*) ‚- olglih FB—-FÜS=FC—FA, 


(*) Um die Richtigkeit dieſes Verhaͤltniſſes deutlich einzufehen, 
ſey AG=GB=FC=a, mo FG, als die Abſciſſe, 
x5 ſo iſt Alr=a—x. Es iſt alſo das obige Verhältniß 
analytiſch ausgedruͤckt folgendes (ax) —a ⸗a — (4- 
x). Daß aber dieſes wuͤrklich ein arithmetiſches Verhaͤltniß 
ſey, davon kann man ſich überzeugen, wenn man die Sum⸗ 
men aus den beyden Aufferften und innerften Gliedern macht; 
diefe werden fich gleich fen; denn es iffla--x) + (ax) 


= 2a B. 








290 Abhandlung 


und FHM ſich ähnlich, meil der Winfel /MA—=FMH ($, 
35) Soiglich verhält fich fh: FH=/M: FM, une folg. 
lid) c® ; C=/M:F M. Heraus ziebet man den 
Schluß, daß ; C YfM: VFM. W. z. E. W. 


F. 65. 


| Zwölfter Zuſatz. Es verhält fih der Radius Ve⸗ 
etor FM zum Sinus des Winfes FMH= Y (FMx 
fM): CG. 

Beweis. Denn, wenn man FM für den Sinus To—⸗ 
tus oder für den Radius des Bogens, der den Winfel FMH 
miſſet, annimmt, fo ift flar, daß FH der Sinus des Win 
kels FMH fey. Folglid) ift zu bemweifen, daß FM ;, FH= 
vY(FMx/fM): CG. Nun verhält ſich aber FMxFu ; 
Fux/fm=Fm : fM=FH: fh (denn bie rechtroinklichten 
Zriangel FHM und fhm find fih ähnlich )= FHXxFH : 
fhxFH. Folglich FmxFm ; Fuxfm —=FHxFH: 


FAXFH. Es iftabe fhixFH= :CG $ 62) Folglich 


EmxFm.: FuxfMm=FHxFH : : CG. Wenn man 
folglich, die Auadrarwurgel augzicht und das 2te und 3te Glied 
mit einander verwechfele, fo verhält fi fi bh Fm; FH=Y 
(EuxFn) : CG. W. z. E. W. 


$ "66, 

- Aufgabe. Aus den gegebenen 2 Aren ber Ellhpſe AB 
und CD die Brennpunkte zu finden, und die krumme tun: zu 
befehreiben (Big. 53). 

Auflöfung. I. Laſſet die Linien AB und CD fi in 
ihrer Mitte G perpendieutair durchſchneiden, und n.hme an, 
daß AB>CD ‚fen. Traget run AG oder GB ıon den 


Endpunkten C er D der kleinen Ar nad) F und f auf bie 
. gꝛoſe 
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groffe Are, fo find bie alfo beftimmten Punfte F und f die 
Brennpunkte der zu befchreibenden krummen $inie ($. 2 
35.36). 


I. Weil nun die Summe der Unien , bie aus den 
Drennpunften F und f nad) einerley Punft der Ellypfe gezo⸗ 
gen werden, jederzeit der groffen Are AB gleich find ($. 33 ), fo 
laſſet uns AB in L von G gegen F zu in = beliebige Theile 
theilen. Darauflaffet uns aus dem Brennpunft F mit der Linie 

AL einen Bogen in a und z befchreiben : Eo find diefe beys 
den Punkte in der gefuchten Elinpfe. Wenn man folcherges 
Rat die groffe Are in 2 andere Theile in den Punkten H 
und K theiler, und eben ff, wie kurz vorher verfährt, 
fo wird man nad) der Figur fo viele, Punkte ber ge 
füchten krummen Linie befommen , als man verlangte, Wenn 
man nun dieſe alle durch eine einzige Linie verbindet, fo wird 
diefe Linie die verlangte Ellypſe ſeyn. 


Beweis. Don einem jeden Punkt b, ber nach ber 
vorgeſchriebenen Eonftruction determinirt wird, laſſet ung bie 
Perpendiculairlinie 6S=y auf AB= 2a ziehen, damit AG 
=GB=FC=o fey, fey ferne CG=GD=b; GS 
=x; Der Unterfehied zwifchen Fb und bf==2d : Da 
ſocich Fb-Hbf=aa ($.33), fit Fra Ca nnd fb 
=a+d(*); FG=Gf=: 3; $oglid FS=FG—G$ 
=— x und S=Gf+ G=cH+x; und weil der er Triane 


gel FCC ein rechtwinklichter ift, fo iſt r̃tẽ K G+CG ober 
m—cHtbb. Woraus folgt, —— c=aa—bb, Dies 
ſes alles fey vorausgeſezt. 


4 Jet ift t vermöge des rechtwinklichten Triangels fSb, 

P=fS + 5 oder satıad + dd=c Harta 

ryy (m) und aus dem rechtroinflichten Xriangel FSb 
| 2.0. fehlieffen 


WEREESOHE?. DIR HEREEDENRSÄERRR. LASER —— 
E) Siehe meine Anmerkung zum s 45 8, 
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ſchlieſſen wir, daß PR -FS+ ES, oder aa — — dd 
—c—20% +xx+yy. (L) Wenn man folglic) die er- 
fte Heifte der Gleichung L von der erften Helfte der Gleichung 
M und die‘2fe vonder ren abzieht, foift gad=4xj Folg⸗ | 


lich == und dd— * Wenn man folglich in de 





Gleichung M = an der Stelle von d und — an ber Stelle 
von dd ſetzet, fo wird aus biefer Gleichung werben aat-2cz 


CCXX 
—r m cc+20x+x%+yy ober, wenn man von benden 


Seiten 2cx abzieher, fo ift aa + — — eL PR: y* 


Wenn man folglich durch aa multiplicirt, a —c?x* 5? 
+0? x’ +a*y?. Seßet man alfo in diefer legten Glei. 
chung aa—bb in der Stelle von cc, fo bekommt ‚man .a“ 
+a?x”—b’z’—=a —a”’b’-+a’x’+a”y Und 
wenn man von beyden Seiten a? ua? x? abziehf und — 

a’b* auf die andere Seite bringe, fo ift a?b? — b’x?— 
a’y?, oder (aa—xx) bb—=uaxyy, Daraus folgt die⸗ 


ſes Verhältniß yy: aa—xx—bb : aa: der 18: ‚AS 


xSB=LG: AG. Diefes ift die Charafteriftifche Eigen⸗ 
fehaftder Eilypfe (S. 12. 14), wenn AG”>CG, wie mar 
hier annimmt... Solglich find, der Punkt 5 und alle Andere 
Punkte a d- m. n. 0. — —, die man auf eine gleiche Art 
gefunden bar-,- in;einer Ellypfe, wovon AB und CD die Axen 
* W. z. E. W. 


Bw 


Lehnſatz. Wenn man einen Cirkel ARB ( Fig. 9 
über der groſſen Are AB einer Ellypſe ACB beſchreibt, und 


wenn man die Ordinaten Id, Kd— — am Eirfel ziehet, 
die 
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die in ben Punften f und g die Eflypfe durchſchneiden, ſo wer⸗ 


den die Ordinaten Fb, gd. — — — ber Ellypſe ſich ver. 


halten, wie die correſpondirenden O dinaten des Cirkels 1%, 
Kd — — das heißt: fb : Ib=gd : Kda=CG : RG, 


Beweis. I. Denn es ift fb: Abx bB=-CG :RG 
($. 12. 14, 66). Mun ift aber nach) den Eigenfchaften des 
Citkels AbxbB— 1b. goiglich verhält ſich fd: 1b 
CG: RG oder fb: b=CG : RG. | 
II. Eben deswegen verpäle; fich auch gd* : Ad x dB 


—CG: RG, Es iſt aber AdxdB—Kd Folglich verhält 


fihgd: Kd—CG : RG obergd: Ki—=CG : RG. 
delglih , weil fb: =CG : RG (1), fo verhält ſich 
uhfb :; I—mgd : Kd. W. z. E. W. 


$. 68. 2 


Aufgabe. Das Verhälmiß der Oberflaͤche der Ellyp⸗ 
fe gegen die Flaͤche des Cirkels zu finden, der über ihrer groͤß⸗ 
ten Are conftruirt worden ift (Fig. 54). 


Aufloͤſung. I Man nehme an, daß, die halbe 
groffe Are in eine fehr groffe Anzahl Fleiner Theile getheilet 
worden ſey; (Man zeichnet bier, um die. Werwirrung zu ver» 


meiden, nur 4 derfelben) Imgleichen, dafi man aus den Theis 


lungspunfeen b. d. e. G fo wohl auf den Cirfel als auf die 
Elypſe Ordinaten gezogen habe, und daß man ferner, um 
dieſe beyden Figuren aͤuſſere Parallelogramme beſchrieben 
habe, fo iſt aus dem G. 68 der Parabel klar, daß die ges 
immtenParallelogramme, die um dem ren Theil des Eirkels bes 
(hrieben find, fo befchaffen feyn fönnen, daß ihre Summe 


von dem Quadranten um meniger.als jede angebliche Gröffe 


— 
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verfchieden ſey. Man kann folglich die Summe dieſer Pas 
rallelogramme für die Fläche des Auadranten des Cirkels ans 
nehmen und eben fo die Summe der Parallelagramme, die 
um dem sten Theil der Ellypſe befchrieben find, für die Ober⸗ 
fläd)e des 4ten Theils der Eilypfe fegen. 


II. Nach dieſer Worausfegung erhellet es, daß bas 
Rechteck Abxbf: Abxbl=bf : bl. Denn fie haben ei. 
ne gemeinfchaftliche Baſis Ab Es verhält ſich aber bf : bl 
wu : RG ($.67) Folglich Abxbf : Abxbl=CG: 


G. 
Eben fo bdxdg : bdxdK—dg : dK=CG : RG, 
Folglich bdxdg : bdaxdK=CG : RG: z 


Gleichfalls verhalten fih dexeh : de : em—eh : em 
CG : RG; folglidy dxem—=CG : RG. 


Endlich verhält fih eGxCG : eGxRG=CG: RG. 
Und folglich hat man diefe Reihe von gleichen Verhaͤltniſſen 
‚Abxbf: Abxbl=bdxdg: bixdK=dexch: dexem 
==eGxCG: eGxRG: Folglich Abxbf) + tbdxdg) 
-+(eGxCG): (Abxbl) +CbdxdK)-+(dexem)h 
(eGxGR)=(Abxbhf): (Abxbl)=CG-: RG (*), 
das heißt, die Fläche des 4ten Theils der Ellyoſe verhält ſich 
zur Oberfläche des Duadranten vom Eirfel—=CG: Rs (1) 
=2[0G : 2RG= AB. Bolglih verhaͤit fi 
die Oberflaͤche der ganzen Ellypſe zur Oberflaͤche 
des ganzen Cirkels, der über der groffen Are be 
fehrieben iſt, wie die kleine Are zur groffen Are. W. 
z Th. und z. E. W. 


Zuſatz. Folglich erhält man die Fläche der Ellypſe, 
wenn man die Fleine Are durch die Fläche des Cirkels, der 
uͤber 








E) Man ſehe meine Anmerkung zum $. 65 der Parabel; Man 
wird alödenn diefes Verhaͤltniß richtig finden. B. 
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über. ihre groffe Are befihrieben ift, multiplicirt und diefes 
Product durd) die nämliche groſſe Are dividirt. 


* G. 69. 


Anmerkung Wenn man uͤber der kleinen Are einen 
Cirkel beſchreibet, ſo koͤnnte man eben ſo beweiſen, daß die 
Oberflaͤche der Ellypſe ſich zur Oberflaͤche des Cir⸗ 
kels verhalte, wie die groſſe Axe zur kleinen Axe. 
Daraus erkennet man, daß aus der Quadratur des Cirkels 
auch die Quadratur der Ellypſe entſtehe. | 


”.Ss 90 


Erſter Zuſatz. Daraus folgt, baf ber halbe ellyps 
tiſche Abſchnitt AdgfA ſich zum halben correfpondirenden 
Abſchnitt des Cirkels ADKIA verpalte, mie die Fläche 
der Ellypſis zur Fläche des Cirkels, der über der groffen Are 
derfelben befchrieben ift. | 

Denn man fann, tie vorhin, bemeifen, daß alfe Recht⸗ 
ee, die man um dem halben ellnptifchen Abſchnitt befchreke 
ben fönnte , fich zu den, um dem Cirkel befchriebenen verhals 
ten wuͤrden, tie die Fleine Are zur groffen, oder wie die Fläs 


che der Ellhpſe zur Flaͤche des Eirfels ($. 68 ). 
». 2u. 


| rer Zuſatz. Wenn man folglich die Sage ber 
graden Linie FQzu finden wüßte, (Fig. 55) die durch den 
Brennpunkt F der Elinpfe gehet, und den Eirfel, der über 
ihrer groffen Are befchrieben wäre nad) einem gemwiffen gege« 
benen- Verhaͤltniß theilte, und wenn man alsdenn die Ordis 
nate IP falten lieffe und FM auf dem Punfe m, wo QP 
bie Eliypfe durchſchneidet, zöge, fo würde FM aud) die Flaͤche der 
Elypſe nach dem nämlichen — Verhaͤltniß — 
| | T 4 


ſſet 


296- Abhandlung 


$affet uns daher annehmen, baß bie dreyſeitige Figur 
bes Cirfels BEQ fi zur Eirfelfläcdhe verhalte 1 : 5 : So 
behaupte ich ‚daß der Ellyptiſche Triangel BFu fich auch zur 
Fläche der Ellnpfe verhalte =ı : 5 : 

Beweis, Es fen die Cirfelfläche —A; die Flaͤche 
der Eiype—E, fo ift : zu beweiſen, daß wenn 'BFQ: A 
—=ı :5, ad BFm : E=ı : 5, $affet uns deswegen 


> ung erinnern, Daß ber halbe ellyptiſche Abfchnitt BmP 
fih zum halben Abſchnitt vom Eirfel BQP verhalte =E : 
A.($.70). 

2) Daß der Triangel FPm fich zum Triangel ‚FPQ, 
der die namliche Bafis FP hat, verbale = MP : QP. 
—fleine Are : groffen Are (5. DE: A ($, 68). 
Folglich ft FPM , FPQ= 

Folglich) Br wir — 2 Proportionen BMP : 

BQP=E : A und rPM : rPQ=E : A : Folglich 
find die Verhaͤltniſſe der einen gleich den Birhäftniffen der ans 
dern. Wenn wir folglich der Ordnung nach die Glieder dir 
beyden Proportionen zufammen abdiren, fobefommen wir PMP 
+rPM: BOP+FPQ=:E: 2aA=E A ( *). Wenn 
wir folglich das zte und Ite Glicd mit einander verwechſeln, 
. | | f .. fo 


(*) Um zu zeigen, daß dieſes Verhaͤltniß richtig ſey, fo iſt all— 
gemein — wenmmanih ZgeometrifchenPropor tionen 
#a:b=ce:dwdg : hc: d, worin die beyderfeitigen 

J Berhäftniffe fich gleich find, die Glieder „ber, „2, Propor⸗ 

tionen der Ordnung nach zuſammen addirt, wieder eine wuͤrk⸗ 
liche Proportion heraus kommen muͤſſe, das heißt, daß a 

g : b-+HIhm2c ! 2d. 8 wird aber diefes Kerhältniß ohne 
allen. Zweifel richtig feyn, wenn das Product der mirtelften 
Glieder dem Product der äuffern Glieder gleich ſeyn wird. Es 

< wird folglich. zu beweifen feyn, daß (Ih) 2: (a8) 2d 

. vderdaß2bt+2adF2h—rad+2gd. Es iſt aber vermögeder an⸗ 
genommenen ‘Proportionen ad=—be. und gd—he 5 Folglich 
auch zad—ahrz Folglich ( b+-h) 2c (atg) 24 Folg⸗ 
lic) er atg: ha: ad D. 
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fs it BMP-FFPM : E=BQP'’+-FPQ : A, Nun 
it abir BMP--FPM=BFM un BQOP-+ ZPQ= 
BFQ_;'Solglih BFM : E=B#O: A: Allein BFQ: 
Azri: s (Beding); Folglich BEM »Em=ız:5. 
W. z. E. w. 


| 28. 70 Ä \ 

Anmerkung. Die Theilung des Cirfels nad) einem 
gegebenen Verhältniß durd) eine Linie, die durch den Brenn 
punfe der Ellypſe gehet, wird alfo auch ein Mittel geben, 
die Fläche der Ellypfe nach einem gegebenen Verhaͤltniſſe zu 
theilen, indem; die Theilungslinien durd) den Brennpunkt ges 
ben. Es ift diefes eine von ben berühmten Aufgaben des 
Keplers, die in der phyſiſchen Aftronomie fo nüglich iſt (*). 
Da esrmir aber fheint, daß die geomerrifche Auflöfung Ders 
felben von der Quadratur des Cirfels und von der Kectificas 
tion der Peripherie derfelben abhänge, fo gebe ich hier ein von 
mir erfundenes Mittel, wodurch man der Aufgabe fehr nahe 
kommt. Wenn die Entfernung #G des Brennpunfts E vom 
Centrum G-,. welche ich die Excentricitaͤt nenne, nicht 
merklich iſt. ur 


u +, 73+ 


Aufgabe, Die Eirfelflähe nad) einem gegebenen 
Verhältniffe zu theilen, daß die Theilungslinien durd) einen 
innerhalb demfelben liegender und vom Mittelpunkt unterfchies 
denen Punft F gehen (Fig. 56). — 

Aufloͤſung, die ſehr einfach iſt, und wodurch 
man dem wahren Innhalt ſehr nahe kommt. 

— | es Nahe 
E) Man lefe was der Herr von Tſchirnhauſen ‚Hierin .geäö 


leiftet hat, in den Actis Erudit, Lipf. 1696, und. Berneulki‘ 
Oper, T, I, p. 159, B. 
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Nachdem ihr durch die gegebenen Punfte Fımd G einen 
Diameter AB gezogen habt, fo theilee den Kirfel nad) 
dem gegebenen Verhaͤltniß fo , daß ihr bie Theis 
Iungslinien durch das Centrum G gehen laſſet, das beißt, 
wenn das Verhältniß z. &. wie ı : Gift, fo machet den Bos 
gen BQ=— dem 6ten Theil des Umfreifes, fo wird der Sector 
BGQ offenbar der Gte Theil des Cirkels ſeyn. Ziehet dars 
auf FR und durdy das Centrum G die Parallellinie GM; 
wenn ihre nun die $inie FM ziehet, fo behaupte ich, daß der 
Triangel BFM den Eirfel faft nad) dem gegebenen Verhaͤlt⸗ 
niß theilen werde, 


Beweis. Man hat zu zeigen, daß ber Trlangel BFM 
beynahe dem Ausfchnitt BGQ gleich fey. Es haben aber dies 
fe beyden Figuren den Theil BGLM gemeinfchaftlih. Es ift 
alfo nur noch übrig zu bemeifen, daß der Triangel FGL faft 
dem Triangel LQM gleich fey. Dieſes aber zeiger fich fos 
gleih. Denn die beyden Triangel FGM und GQM Haben 
einerloy Baſis GM und find zwifchen einerley Parallellinien 
GM und FQ gelegen ( Conftr.); Folglich find fie ſich gleich. 
Und wenn man folgfich von ihnen ‘den gemeinfchaftlichen Theil 
GLM wegnimmt, fo befommt man den Triangel FGL=— 
dem Triangel LOM ‚beynahe == der breyfeitigen Figur LQM, 
Weil die Sehne QM faft mie dem Bogen zufammen fallt. 

.zE€. 


Pi 


— — > 


*. 74 
Dritter Zufag. Es folgt noch aus dem $. 68 daß 
bie Ellypſe der Fläche eines Cirfels gleich fey, deſſen Diame⸗ 


ter die mittlere geometrifche Proportionallinie zwifdyen der grofs 
fen und Eleinen Are der Ellypfe iſt. 


Beweis. Es fen die Fläche der Ellypſe —=E. Die 
geoffe Are berfelben —=A ; bie Fläche des Eirfels, der auf 
Diefer Are befehrieben ift —=C ; Die kleine Are =D; Der 

* MAMameter 
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Diameter, ber die mittlere Proportionallinie it =M; Die 
Flaͤche diefes Cirkels — P: Co fommt es darauf an, zu be 
weifen, daß E=P. Nun berpält ſich ch aber vermöge Der Bes 


dingung A: M—=M:D; Folglich A: M— A:D. 


(*). Es verhält fich aber A: M= PT: 
Folglich C. P=A : D. Num verhalten fih A : D= 
C : E($.68), folgib C: P=C : E. Weil folglich 
C=C, fomuß auch E==P feyn, | 


6. 75. 


Vierter Zufas. Es verhalten fih die Flächen ber 
Ellypſen unter einander, tie bie Producte aus ihren Axen. 


Beweis Es ſeyn E und e die Flächen zwoer Ellyp⸗ 
fen, die man mit einander vergleicht; A und B die Aren von 
E und z und 5 die Axen vone, Nun iſt zu beweiſen, daß 
E: e=AxB : axb. 


Laſſet uns, um dieſes zu beweiſen, ſtatt der Ellypſe die: 
jenigen Eirfel nehmen , die ihnen gleich find, das heißt , des 
sen Diameter die mittlere geometrifche Proportionallinien zwi⸗ 
fhen A und B und zwiſchen a und b find ($S.74). Es fey 
folglidy E die Dberfläche des erften Cirfels ; M deffen Dias 
meter; e die Fläche des 2ten Cirkels; und m fein Diameter, 
Nun verhalten ſich aber nad) der Vedingung A:M=M: Bund 


a:m—m: 63 Folglich iſt "AB und m ab, 
Folglich 7 m—AB: ab, Es ift aber m m: [3 
(*) Man lefe meine Erläuterung zum $. 168 der Parabel. 8. 


(**) A ift der Diameter des Cirkels C und M der Diameter des 
Eirfelö P. Nun verhalten ſich aber die die Eirfelflächen, wie die 


aan diefer Diameter ; Folglich A: mM: =c:P.® 
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—E : e.(Geom.); Folglich E: e=AB:ab W. z. E. W. 


S. : 76. 


Erklaͤrung. Eine Ellypſoide ift ein Körper, ber 
durch das Herummälzen einer halben Ellypfe ACB um eine 
ihrer Aren AB erzeuger wird (Fig. 54). 


* $. 77. 


Aufgabe. Den Förperlichen Innhalt einer Ellypfoide 
zu finden, u — 
| Aufloͤſung. Weil eine Ellypſoide durch die Herums 
mwälzung einer halben Ellypfe um ihre Are erzeugt wird, fü 
wird die hatbe Ellypfoide durch die Herummälzung des 4ten 
Theils der Eilypfe ACG um die Helfte der Are AG erzeugt 
‚ werden, Ken fo wird aud) eine halbe Kugel erzeugt, wenn 
man einen Quadranten ARG fih um AG drehen läßt, 
Wenn wir demnach das Verhaͤltniß der halben Ellypſoide ges. 
gen die halbe Kugel beftimmen fönnen, die zum Diameter bie 
groffe Are AB der erzeugenden Ellypfe ACB bat, fo wer⸗ 
den wir auch, da wir den Förperlichen Innhalt der Kugel 
ausrechnen koͤnnen, dadurch den Innhalt der Ellypſoide fin. 
den, u; | 
Laſſet ung bemerfen, daß wenn man den ten Theil der 
Ellypfe ACG, fo wie den Quadranten ARG um die Helfs 
fe der groffen Are AG fid) herum drehen läßt, die dufferen 
Paraflelagramme ſowol des gten Theils der Ellypfe als des 
Duadranten bes Cirfels, Eylinder von gleicher Höhe erzeus 
gen werden. Denn man nimmt die Theile Ab, bd, de, 
eG für gleich an; und daß folglich die Summe der Eplinder, 
Die um der halben Kugel befchrieben find, für den Innhalt der 
halben Kugel genommen werden fönnen, und daß die Sum- 
me der Eplinder, Die um der halben Eflypfoide gezeichnet find, 
von der halben Ellypſe ſelbſt nicht unterſchieden find. Diefes 


x 
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* 


ward damals bewieſen, als man den koͤrperlichen Innhalt des 
paraboliſchen Afterkegels unterſuchte ($. 72. der Parabel). 


Nach dieſer Vorausſetzung verhaͤlt ſich der Cylinder von 


AI zu dem Cylinder von Af, ‘die von einerley Höhe find, wie | 


Der Cirkel von bl ur Eirfelfläche, derenDiameter b fl: 7 
( Geomerr. ) RG: cG (8. 67) Folglich) h verhält ſch der 


Cylinder von AI zum Cylinder von Af= RG : C6.Eben 
fo verhält ſich der Cylinder von DK,zum Cylinder von be, w wie 


bie Eirkel, deren Diameter dK und bg] dk: ag : RG: 


ca. Ein gleiches beweifet man von "allen übrigen Eylindern 
von dm und dh, cQ_ und eC : Folglich verhält ſich die Sum« 
me der Eylinder , die um die halbe Kugel gezeichnet find, das 
heißt, die halbe Kugel, die ich G nennen will, zu der Sum. 
me. der Eylinder, die um die halbe Ellypſe gezeichnet ft fint nd, 


das beißt zur halben Eilopfe, die ich E nenne, wie RG: Co 
oderG : E— RG: CG=3 G:2E(*) Folglich iſt 
— 26+CG G 


Radius Roma; ; ber. Cirkel von dem Radius (G= b; fo 
befommt man ” kei vu b:a= CG: RG (Ger 


metr.) u . Und 7 wenn man 
RG 


(L).- Ss ſey ige der Cirkel von dem 





* an der Stelle von | — G inte tihug L ſetzt, ‚fo if 


RG 
Et, Es ift aber 3G der koͤrperliche Innhalt der 


. ganzen 


— — 








— — 


(*) Man leſe hierüber die im $, gegebene Erläuterung, B. 
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ganzen Kugel , welche fo groß ift als 3 des um ihr -befchrie, 
benen Eplinders ( Geometrie), das heißt, 2G=axzAB. 
Goiglih iſt aE= ax x = HABxb. 
Hieraus fiehee man, daß man den koͤrperlichen Inn⸗ 
halt der ganzen Ellypfoide finde, wenn man den Cirkel, der 
zum Radius die Helfte CG ber Eleinen Are ber gegebenen Eis 
lypſe bat, durch Z der groffen Are AB multiplicirt. - 


*6. 78. 


Zwoͤlfter Hauptſatz. Wenn man in ber sten Fi⸗ 
gur durch den Berübrungspunft M den Diameter MK gegos 
gen bat, und wenn man darauf einen andern Diameter mit 
der Tangente MO parallel ziehet, und wenn man die Ordina⸗ 
ten MP und IS auf bie groſſe Are fallen läßt, fo werd man ı) 


finden, daß das Quadrat Ge fey dem Rechte APXxPB 


und daß 2) das Quadrat GP — — fen dem Rechte AIXIB. 

Beweis. Es ſey beſtaͤndig AG=GB==a ; CG= 
GD=b ; Pu=y; GP=x. So iſt AP=a+x; 
PB—a—x und ÄPx PB=as—ax; Gl=s;5 Folge 


ih Al=a+,;1B=a—; und AlsiB ea Es 


iſt folglich zu bemeifen , daß ss—aa — xx und xx ze aa —ss, 

Weil nach der Gonftruction GS mit mO parallel ift, fo 
iſt klar, daß die rechtwinklichten Zriangel MPO und GIS 
fh ähnlich find Solglich voerhaͤlt ſich PO : GIPM: 


ad—xXx 


IS oder PO: Gi=Pu: 1S. Es iſt aber PO—- — 
Crster aupr 840, 50); Bolgtih iR PO= a) 
— gelglich wird die vorige Proportion m 


KX 
ausgedruckt diefe: ne : * 
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CR) Es iſt aber ($. 12)GB: CG=AIKIB : "IS 
—2 gabb—bbss 


oder aa . bbzaa—ss : IS= — — und yy= 
aabb — bbxx 


—- ($. 17) Benn man folglich in ber Proportion 
R die — von yy und 1S ſubſtituirt ſo iſt — 


xx 
(aa—xıx) ga  — box x „ aabb —bbss 


xx . a0 aa 


man bie beyden lezten Glieder dieſer Proportion durch == — 
dwidiret, ſo iſt —— (2 


XX 
aa— 55. Und wenn — das erſte und zte Glied durch am. 


—X% * ſo it = —— ; 
Folglich — (aa—xx) —— 


XX 
—4“x — a’ +s”x”. Wenn man folglich ssxx von 
beyden — abyle , und ans — die andere Seite 
bringe, fo iſt a’s’—a* — a4?x* Bann man folglich 
durch a? dividire, N =aa—xx , oder GI=APxPB. 
Bd. ifle W 


2) Weil — ſo iſt auch rs ‚ 
| 2 
das heißt, GP=AIXIB., W. d. ate W. 


und wenn 


: SIS=aU —AX! 





sSs= 1 40 —SfS, 


17 oder Ssxx—a* 


Erklaͤrung. — 2 Diamete — und SF fo be, 
ſchaffen find, daß der eine von benden mit ber Tangente 
MO, die andem Endpunft des andern Diamerer MK gezo⸗ 
gen iſt, parallel iſt ( Eonfir. der Figur), ſo nemmet man fie 
conjugirte Diamerer, meil fie einerlen Function — 

—— Fir 
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Wir werden dieſes weiter unten ſehen. Uud eine jede Linie 
NH oder VH (Fig. 58) die von irgend einem Punkt N oder 
V der Ellypfe mir der Tangente MO oder mit dem Diameter 
SF parallel gezogen it, ifteine Ordinate an dem eonjugire 
ten Diameter MmK, 


6. 79. I 


Erſter Zuſatz. Es folgt aus dem roten Hauptſatze 
daß der Triangel GPM = GIS oder daß GPx Pm = Glx 


IS; ; denn, man bat oben gefehen, daß Gi= APxPB und 
GP— AIxIB; Es ift aberC$. 10) PM: Tis: =APx 


PB : AlxIB ; Folglich ift PM: Ss- * GI: GP oder Pu: 
IS= =Gl: GP, Folglich iſt GPxPm=GlIxIS. 

“x 5 80, 5 

Awepter Zuſas. Wenn folglich bende conjugirte Dias 

meter fich gleich w waͤren oder wenn GM = GS, fo wäre GE= 


GP (a) und GI=GP oda sk. Folglich würde 
die Gleichung 15 = aa — xx, die ch 78 gefunden, u. 


ben —— Folglich 2xx = au obet x 


ax F Hieraus folge das Berpäleniß aıxmxi p 
das heißt, wenn die conjugirten Diameter ſich gieich find, ⸗ 
iſt die Abſciſſe GP oder x derjenigen Ordinate, die von dem 
Endpunkt P eines Diameters auf die groffe Are Yezogen, ift, 

die mittlere Propörtionallinie zwifchen ber Helfte und Dem qten 
Theil der groffen Are, 


* st. 


(a) Denn da die rechtwinklichten Triangel GPM und GIS; dem 
Innhalt nach fich gleich find, und da fie beyde.eine Hypothe⸗ 
nuſe von einerley Groͤſſe haben, fo find, auch nothwendig alle 
ihre Seiten ſich gleich, 
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Wenn man im Gegentheil auf der greſſen Axe AB die 
line GP oder x als die mittlere Propeitionallinie zwiſchen 
der halben groſſen Axe und dem a4ten Theil derſelben, Das 


heißt, zwifchen a und? annimmt, und wenn man aus dem 
Punft P die Ordinate PM zieber; daraufden Diameter MK, 
die Tangente MO und den Diameter SF paralfel mit MO 
ziehet, fo behaupte ich, daß die conjugirten Diameter MK 
und SF fidy gleich find oder daß GM=SG fey. 


Beweis. Denn man laffe die Ordinate IS herunter 
fallen, fo it GI=APxPB ($.78) =aa— ax (T). 
Nun verhält ſich aber a: xx: 7 (Beding). Folglich 


Mar — Wenn man folalich dieſen Werth von xx in 
die Gleichung T feßer, fo iſt Gl =-a— — = 
——yx—GP. Folglich it GI=GP (8). Allein 
GIxIS—GPxPM ($ 79. Il.) folglich verhält fih GI : 
GP—-PpM : IS. Weil folali GI—=GP, fo ift aud) 1S 
PM; und folglich GM=GS oder UILSF. W. z. E. W. 


* 6 82% 


Dritter Zufag. Es ift offenbar , daß es in einer El⸗ 
Ispfenur ein paar gleicher conjugirrer Diamerer gäbe, Es 
iſt gewiß, Daß auf der groffen Are nur 2 Punkte find, der eine 
auf der Seite von A, der — auf der Seite von B, wo 

man 


2 








(a) Bemerfet, daß wenn. man nach der 57ten Figur die beyden 
conjugirten Diameter von einerley Gröffe annimmt, die Ab⸗ 
feiffe GI einerley mit GP feyn müffe., Nur deswegen 
laffen wir ſie als verfchieden erſcheinen, damit Die Stärke des 

Beweiſes defto merklicher werde, 
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man Abfeiffen ziehen kann, die die mittlere Proportionaflinien 
zwifchen der Helfte und dem 4ten Theil der groffen Are find. 
Allein da die Drdinaten, die aus diefen Punkten gezogen wuͤr⸗ 
den, einerley Diameter beftimmen würden, wie man fidh leicht 
davon überzeugen Fann (S. 25), fo fann man folglidy noth⸗ 
wendig in der nämlichen Ellypfe nur ein Paar gleicher conju⸗ 
girter Diameter haben, | 


* $. 83» z 


Anmerkung. Um diefe Diameter leicht zu erhalten, 
ohne eine mittlere Proportionallinie zu fuchen, fomuß man bes 
merfen, daß die Gleichung zr —=aa— xx ($.8g0) eine Gleis 
Hung am Eirfel fey, worin die Abfeiffen vom Centrum ans 
fangen-, und daß man fie alfo würflich conftruire, wenn man 
die Abſciſſe fo groß alsdie Ordinate macht. Diefes iſt leicht, 
wenn man eine Doppelte Ordinate von der Helftedes 4ten Theils 
des Eirfels, der auf der groffen Are der Ellypſe conſtruiret iſt, her⸗ 
unter fallen läßt. Es werden alsdenn die beyden Punkte, in 
hen diefe doppelte Ordinate die Ellypſe durchfchneidet, dazu dies 
nen, die 2 conjugirten Diameter zu ziehen, weil alsdenn die 
Abfeiffe des Eirfels ihrer Ordinate gleich feyn wird. 


Diefes Verfahren ift viel Fürzer, als wenn man eine 
mittlere Proportionallinie ſucht. Doch ift es niche durchaus 
nothwendig. 

| *(, 84. | 

Vierter Zuſatz. Wenn man bie Fleine Are CD ge 
brauchen will, um 2 gleiche conjugirte Diameter zu befom 
‘men, fo nehme man GQ als die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen der Helfte und dem aten Theil der Are, das heißt, zwi⸗ 
ſchen 5 und J Man ziehe die Ordinate QM; durch den 
Punkt M, wo fie mit der Ellypfe zufammen jtößt, ziehe man 
«den: Diamgter MK und die Tangente MO, und mit diefer 

ziehe 
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siehe man durch das Centrum G bdle Parallellinie SF, fo wer⸗ 
den Die beyden $inien MK und SF die beyden seen conju. 
girten Diameter ſeyn. 


Beweis. Wenn man von dem Punkt M de Drdina, 
te PM zichet, fo ift BERENER und PM=GQ. Folglich? 
weild : : GQ= GQ: e onſtr. ), ſo iſt Q=; und 


folglich PM= 3. Alein PM: APxPB= CG: GB 
($. 12) das heiße, wenn man die analytifchen Werche fubs 


ftituire „: aa —ax—=bb: oa. Folglich ift aax , = 
(aa—xx) bb. Wenn man folglich mit bb dividirer 2 


aa—x%. Folglich nad) der. — x ⸗ aa — * 
—= oder x —ax % Folglich ifta ; x: - 
das beißt, Die Abfeiffe GP oder x ift die mittlere Proportios 
nallinie zwilthen ber Helfte und dem sten Theil der groffen 
Are. In diefem Fall beflimmt aber die Ordinate PM die | 
beyden gleichen conjugirten Diameter, (S. 81), 


"9.85. 

Fünfter Zuſatz. Wenn man die Feine Are CD fo 
lange verlängert, bis fie in dem Punft H mit der Tangente 
MO zufammen ftößt, fo wird man finden, daß GS , bie 
Helfte des conjugirten Diameters SF, die mittlere Proportior 
nallinie fen zwifchen ven Segmenten MH und MO der Tan⸗ 
gente HMO, die durch den Berührungspunct M gezogen iſt 
und durch bie beyden verlängerten Aren teterminict wird. Es 
ift folglich zu beweifen, daß MH : GS=-GS : MO, oder 
bag GS==MOxMH fey. 

Beweis. Man bat fehon gefehen , daß die benden 
rechtwinklichten Triangel MPO uns GIS: ſich aͤhnlich find 
Ua ( Eonftr, ) 
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(Eonftr. ) Folglid) verhält fih GS: MO=GI. PO. (S), 
und wenn man an die kleine Are die Ordinate MA) ziehet, fo 
werden auch die rechrwinflichten Triangel HQM und GIS 
fid) ahnlich feyn (weil HO mit GS parallel ift (Conſtr.)) 
Folglich) verhält ih GS: MH=Gl: MQ. (T). Wenn 
. man folglid) die Glieder diefer beyden Verhaͤltniſſe S und T 


der Ordnung nad) durd) einander multiplicirt , fo ift GS :MO 
xMH=Gl: POxMQ.(R) €s ift aber MQ— GP 





—x und Po = —— ($ 50. 51); Folglich ift POx 
mg—(#-:r) x=aa—xı—=(a-+x) Ge 


x 


APxPB=GI ($.78); Folglich it POxMQ — dl. 
Wenn man folglic) dieProportionR wieder vornimf, fo iſt MO x 


MH=GS ober MH : GS=G$ : MO, W. . E, W. 


*8. 86, 


Sechſter Zuſatz. Nimmt man demnad) an, daß 
GM<’GS fen, und verlängert GM fo lange, bis die ver: 
längerte tinie MI eine dritte Proportionallinie zu den benden 
Linien GM und GS ift, fowerden die 4 Punfte G,O,H,T in 
der, Peripherie eines Cirkels ſeyn, woyon das Centrum in ir. 
gend einem Punft R der Hypothenufe HO ür. | 


Denn es ift GM: : GS=GS: MT. Bed ng ) 


Folglich it GM «MT— —&. Nun it aber — MOx 
"MA ($. 85.); Folglich it GMX<MT=MOXxMH; Fag« 
lich) verhäir ih GM : MH=MO: MT; Folglich fehneis 
den fich die beyden Linien GT und HO fo, daß de Teile 
der einen ſich umgekehrt verhalten, mie die Theile Der andern, 
und folglich find ihre Endpunkte O. G. H. Tin der Paris 

pherie 
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pherie eines Cirkels (*), deffen Centrum fich in ber Hnpo- 
thenufe HO befinden muß, denn da der rechte Winkel OGH 
ein Winfel an der Peripherie ift, fo muß norhwendig HO ein 
Diameter feyn, 


Üm das Centrum diefes Cirfels zu finden, muß man 
u 3 eine 


— — — — — — — — — — 








(*) Zur Erläuterung dieſer Folge wird dieſe beygefuͤgte Anmer— 
kung einigen Leſern nicht unangenehm ſeyn. Ich beziehe mich 
auf die 12 Fig. Tab. XI. Hier werde ich 1) beweifen, daß 
wenn 4Punkte H,D, A,G in der Peripherie einesCirkels liegen, 
alsdenn die Theile der Linien DG und AH, die fich in dem 
Punkt C fchneiven, in einem umgefehrten Verhältniffe gegen 
einander ftehen, oder daß CA : CD=CG : CH.- Der Be: 
weis ift diefer: Es ift der Winkel DCA—=HCG als Vertical: 
winfel. Der Winfel DH als Winfel an der Peripherie, 
die auf einerley Bogen ftehen. Folglich find die TriangelDCA 
und HCG fich ähnlich. Folglich verhält fih AC ; CD=CG : 
CH. Daß aber auch 2) umgekehrt gefchloffen werden Fünne, 
daß diefe 4 Punfre H,D,A,G in der Peripherie eines Girfels lies 
gen, wenn AC : CD=CG : CH, oder wenn die Theile der 
Linien DG und AH in umgekehrtem Verhältniß ftehen : Dies 
fes erhellet nun folgendermaffen. Daß die Peripherie dnrch 
die 3 Punkte G, A, Dgewiß gehen werde oder gehen koͤnne, ift 
fein Zweifel, weil man durch 3 gegebene Punkte immer einen 
Eirkel befchreiben Fann. Es kommt alſo nur darauf an, noch 
zu zeigen, daß die Peripherie auch durch den Punkt H geben 
müffe. Wir führen den Beweis auf folgende Art: 
Geſetzt, die Peripherie gienge nicht durch H 5 foiglich 
aebet fie durch irgend einen andern Punkt I oder K jenfeits oder 
diſſeits H. Geſetzt, fie gehe durch K, fo verhält fich alſo 
nach dem vorigen Sage AC. CD—=CG : CK. Es verhält 
ſich aber auch vermöge der Bedingung AC : CD=CG : 
CH. Folglich wäre CH—=CK. Folglich ein Theil fo groß,- 
als das Ganze: Welches unmöglich ift. Aus dem namlichen 
Grunde Fann die Peripherie auch nicht durch einem Punkt I 
gehen, der jenſeits H ift. Folglich muß fie nothwendig durch 
den Punft H geben, Dieſes ift nun mit leichter Mühe auf 

. den Fall in unfern $ anzıtwenden, den man nun ohneSchwuͤr 
rigfeit verftehen muß. B. | 
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eine Perpendiculairlinie LR auf der Mitte der Schne GT 
aufrichten, die die Hypothenuſe HO in irgend einem Punft 
R berühren mwird. Denn es muß der Winfel LMR ein fpis 
giger Winkel feyn, weil GMO ein ſtumpfer ft. (9 39) 
Und folglid) müffen MR und LR in einem Punft R zufams 
men ftoffen. Diefer wird das Centrum des Eirfels ſeyn, der 
durch die 4 Punfte O, G, H, T gehet. 


R 87. 


Siebender Zuſatz. Man ſiehet hieraus, was man 
zu thun habe, um die beyden Axen der Ellypſe zu finden, in 
welcher SF, MK die beyden ungleichen conjugirten Diameter 
find , deren Gröffe und Lage gegen einander man fennet. Man 
muß MT zur 3ten Proportionallinie zwifchen GM und GS 
machen; Man muß durch den Punkt M die $inie HMO 
parallel mit SF ziehen; Man muß auf der Mitte von GT, 
die Perpendiculairlinie LR aufrichten, und aus dem Punft R, 
wo fie mit der Linie HO zufammen ftößt, durch den Durch—⸗ 
ſchnittspunkt G den Cirkel GHTO beſchreiben, ber die Linie 
HMO in den Punften H und O durchfchneiden wird, Wenn 
man nun von diefen Punften nach dem Mitrelpunft der Els 
lypſe die Linien OG und HG ziehet und fienad) Belieben ver. 
laͤngert, fo iverden die beyden Aren fid) in diefen Linien befin⸗ 
den, weil fie fid) im Mittelpunkt nad) rechten Winfeln durch⸗ 
— ( Eonftruction) ; ; Und weil GM : GS—=GS: 


: (Eonftr.) fo ift GS=GMxMT— =HMxMO. 


r * der Natur des Cirkels); Folglich iſt — HMx 
MO. Diefes bemweifet, daß die Punfte H und O in|den 
verlängerten Aren find ($. 85). 


Um die Sänge diefer Aren zu beftimmen, muß man 
merfen, daß die $inie HMO die Tangente iff (5.79. L) 
Wenn man folglih MP auf OG und MQ auf HG perpen 

diculaie 
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diculair ziehet und GB zur mittlern Proportionallinie zwiſchen 
GP und GO, GC aber als die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen GQ und GH annimmt, fo werden alsdenn die Linlen 
GB und GC die halben Aren feyn (9. 54. 58) u. ſ.w. 


— Te 
Dreyzehnter Zufan. Das Rechtet MHXHK (Fig. 


s.. 


58) aus den Abfchnitten eines Diamerers MK, ‚die durch eis 
ne beliebige Orbinate NH diefes Diameters gemacht werben, 


verhalten fich zum Quadrate diefer Orbinate NH , mie das 
Quadrat des Diamgters MK zum Quadrat feines: conjugirten 
Diameters FS oder wie das Quadrat von GM zum Quadrat 
vonGs, | 


Deweis. Man ziehe durch den Punkt H, mo bie 
Hrdinate NH den Diameter MK durchfchneibet, QHR ‚mit 
der Are AB parallel und HL, auf diefelbe perpendiculair und 
aus den Punkten M und. N ziehe man auf die nämliche Are 
die Ordinaten MP und NT. dieſe verlängere man, bis fie die 
finie IR in R durchfchneide ; Ferner ey AG=GB= 5; 
(G=GD=b; GP=x; PM=y; GL=m; HR= 
LT=s; Solgid GT—GL+ LT—=m+4s;_ GM =GK— 
8; GHz; MH=GM—GH=g—z ; HK=GK+GH 
=g+2; Folglich MHXHK=(g— 2.) (gt+2)= 


8g?—22; NH=t oder NH— tt ;.GS==d oder GS — 
di; AT=AG+GL-+-LT=a--m-Es und TB= 
GB—GL— LT=2a—m—s; Foiglich AT x TB= 
(a+m++-s) (a—-m—s)—aa— mm — 2mMS— 555 
AP=AG-+-GP=a-+x; PB=GB—GP=a4+x; 
Folglich APxPB= (ax) (a—x) =aa— xx; 
Und wenn man die Tangente MO an dem Punkt Mannimmt- 


ſo ift Po=—= ($. 50.51) Es iſt alfo zu. beweifen, 
Ze Pe | 27 EEE daß 


‚5 re 2 Z ú— — 


daß MHxHK (g—2): NH (tH)—=GM (gg): 
GS (dd), 

Da die Triangel GPM und GLH ſich aͤtznlich find, . 
verhält ſich GP (x): PM (y)J=GL (m): LH=-2 


— TR und da NH mit MO parallel gezogen iſt Eonflr.) ; 
fo find auch die Triangel a. und HNR fid) aͤhnlich (*); 


Folglich verpäte ſich PO 2 ; PM Y)=HR @ 
RN — — Folglich — NT= =TR— RN== 








aa— 
sxy my SX4 \2 * 
——— — 
aa—xx Folg ch NT= Taa XXX 
amsy*? 
— — Wir — aber noch einen an⸗ 
an xx 9 — 


(aa—xx) - 


dern Werth‘ von NT finden. Denn es iſt bewieſen werben 
($. 10), daß APxPB (aa—xx) : ALXTB — 


MM. —- am — ). —. PM Cyy):: * 


— — —52 
Rn Wenn man sie er 2 


Werthe von NT mit — p ” —— 


aa- CK "aa xx 
. (aa- = 


wenn man in biefer Geichng auf beyden. Seiten *8 
a J. aus⸗ 
Derin der Winkel bey R iR ri groß, als der Bintel bey P, 
Cats rechte: Winkel) und da MO mit HN und PMmit TRpa- 
- „ralfel ift (Gonftr, ), fo ift die Figur MN ein Darallelogruu 
ae ——— OMHMNR; Folglich find die Triangel ſich 
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Zen s?x2 
ausloͤſcht und durch yy- dlvidirt, fo ift ae, — 
—— TE md wenn man durch xx muleiplicist fo if 








ad— xXxX 
* 4 
mm — — Eee 
(aa—x x aa — xx —— III. AM 
folglich mm auf die andere Seite und.alles unfer einerley Bes 
BE. 2x4 a2x2 — m?x? — s?x? — 
— ru. — —— u — 
nennung bringt, vi 2 aa— xx 
a?m?” — m?x? 
— — — — — 


— Wenn man — das, was ſi ch auſheben 
laͤßt, — und den Reſt durch aa — xx muleiplieiet, 


2x4 
ſo iſt = — a4x — s°x° — a?’m? ; Wenn man folge 
lich den Augdruf —s?x? auf die andere Seite und alsdenn 
mit dem andern unter. einerley Benennung. bringt, fo iſt 
s®x24-3?5?x? — s?x* 
daa—xx J 


das, was ſich aufheben laßt „wegnimmt 


—aaxx — aꝰ m? ;oder indem man 
2 s?x? 


x 2 
dad—XX " 





52x? 
—a°m? und wenn man durch aa dividirt — — 


— m” , und indem man weiters durch aa — xx. multiplicirt, 
fo its, x” = (x? m?) (aa — xx) und, wenn man 


durch xa divldirt, fo iſt s* oder HR— — 


$affet uns itzt zu den aͤhnlichen Trlangeln GPM 
und- GLH zurüdfehren , fo. verhält - GP (x)& 


GM (g) = GL — GH =: Folglich iſt 
GM—GH gg — = nn, Nun ift ae ah 
us 2000. (GM 
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(GM—GH) (GM-+GH) = MHxHK; $olglid ift 
MHxHK= gg — — nn Nun fann 
man ſich aber leicht überzeugen, ba. MH x HK 
(BExx — ggmm), HR ( ee 2) 2 


| xx Re 
GM (gg): GI( aa— xx) ($. 78.) Denn das Produkt 
der äuffern Glieder ift dem Produft der innern Glieder gleich. 
Wenn man folglid) das zte und Zie Glied mit einander ver⸗ 


wechſelt, fo it MHXxHK : GM —HR: Gl. Run ver- 
Hält fi fid ch "aber wegen d ber ähnlichen Triangel RHN und IGS 


(1 HR : GI=NH : GS: Solgli MHXHK : GM 
=NH : 58; Und wenn man folglich das 2te und zte 
Glied mit einander verwechfelt, fo ift MHXxHK ; NH = 

GM - Gs, oder gg— 22 : H—gg : dd, W. z. E. W. 


* 6. 89. 


Erſter Zuſatz. Da die Ordinate NH nach Belieben 
angenommen iſt, ſo folgt daraus, daß dieſes von einer jeden 
andern Ordinate ‚gelten werde. und daß folglich MHXHK: 


VH—=GM: Gs; Folglich VH— NA oder VH=NH, 
das heißt, eine jede Sehne NV, die eine Ordinate an den 
Diameter MK oder mit der Tangente an dem Scheitelpunft 
diefes Diameters parallel ift, wird durch diefen Diameter in 
2 2 gleiche Teile getheilet; * 6. 90. 





(*) Denn VN ift mit FS parallel (‚Conftr.) ; Folglich ift der 
Winkel MHN=MGS und da HR auch mit GO parallel: ift 
(Eonftr.), fo ft MHR=MGO; Folglich it MHN— MHR 
=—=MGS—MGO; Folglich ift nach der Figur RHN==IGS, 
Nun ift aufferdem noch der Winkel bey R= dem Winfel bey 

.. rechte Winkel; Folglich find diefe Triangel fich aͤhn⸗ 


+ 
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*6. 90. 


Anmerkung. Wenn man dieſe Wahrheit in Abſicht 
auf die Ordinate VH grade zu haͤtte beweiſen wollen, ſo wuͤr⸗ 
de man ſich ſtatt der Ordinate an der Are NT und des corre⸗ 
fpondirenden Rechtecks ATX TB ber Ordinare VE und des 
correfpondirenden Rechtecks AEXEB, imgleichen des Trian« 
gels HVK bedienet haben Wenn wir die Seiten diefes 
Triangels mit den Seiten des Triangels MPO würden vers 
glihen haben, fo würden wir daburd) die Nichtigkeit von 
folgendem Werhältniffe haben einfehen koͤnnen. MHXHK: 


VH=6M : 6S. 


*(, 91 

äweyter zuſatz. Weilgg—xzz : timgg : dd. 
(88) itgg — zz — 2. Folglich, wenn ? GH 
kleiner wird, fo wird z=NH gröffer werben, das heißt, 
wenn die Abfeiffen eines Diameters einer Ellypſe kleiner wers 
den, fo werden die Ordinaten diefes Diameters gröffer ; und 
umgefehre, mern die Abfeiffen gröffer werden ‚ fo werben bie 
- Drdinaten Pleiner. Wir haben diefes in Anfehung der Aren 
ſchon bewiefen ( $. 18. $. 21). Man feger hierbey voraus, 
daß das Centrum der Frummen $inie der Anfang der Abfeifs 
fen fey und daß die Drdinaten auf einerley Seite des Mittels 
punktes genommen find. - 


*$ 9. 

Dritter Zuſatz. Wenn eine nad) Belieben angenoms 
mene Sehne Ax durch einen Diameter MK in dem Punfe 5 
in 2 gleiche Theile getheilet wird, fo wird diefe Sehne- eine 
Ordinate diefes Diameters feyn, das heißt, fie mird noth ⸗ 
ivendig mit der Tangente MO, die durch den Endpunkt dies 
ſes Diameters gezogen ift, parallel feyn. 

| Beweis. 
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Beweis. Geſetzt fie wäre es nicht, fo koͤnnte man al. 
ſo durch den Punkt A mit der Tangente MO eine andere Pa; 
rallellinie. Ay ziehen, die oberwärts oder unterwärts der Seh 
ne Ax fallen, und eine Orbinate des Diameters MK ſeyn 
($. 79. 1.) und folglich durd) diefen Diamerer in 2 gleiche 
Theile getheilet feyn würde (G 89); Folgli wäre Ar— 
ry; Es ift aber nad) der Voraustegung Ab—bx ; Folglich 
verhielte fih Ar : Abzry : r%. Wenn man folglich bie 
Sehne xy zöge, fo würde rb oder MK mit xy parallel feyn 
(Geometr.); Wenn man folglich aus den Punften x und y 
die O dinaten 44 und ab an den Diameter. MK zöge, fo 
würden fie fich gleich feyn. Weil Parallellinien zwifchen Pa» 
rallellinien fich gleich find. Folglich würde man in verfchiedes 
nen Entfernungen vom Mittelpunft auf einerlen Seite gleiche 
Drdinaten haben , oder wildhes auf eins hinausliefe, es mwür- 
Den mit der Abnahme der Abfciffen, die Ordinaten nicht zu 
nehmen, _Diefes ift abſurd ($. 91). 


28. 93. 


Vierter Zuſatz. Es folgt daraus, daß eine $inie HL 
(Fig. 59) die die beyden Mittelpunkie H und L der beydeu 
Sehnen VB und rn der Ellypſe, die unter fi) parallel find, 
mit einander verbinder, nothwendig, wenn fie nach Umſtaͤn⸗ 
den verlängert wird, durch den Mittelpunfe der krummen $i- 
nie gehe. Es wird aljo diefe $inie nothwendig einer von den 
Diamerern ſeyn. 


Beweis. Laſſet ung aus dem Mittelpunkt H der Seh⸗ 
ne rn den Diameter MK ziehen, fo iſt offenbar, daß rn eis 
ne Drdinate an dieſem Diamerer feyn werde, ($.92) und 
daß folglich VB, die eine Parallellinie von rn iſt ( Beding), 
auch eine Ordinate an dem nämlichen Diameter feyn werde ; 
und daß fie von demfelben in = gleidye Theile getheilet werde 
($.89); Folglich wird der Diameter, der durch die Mitte 

von 
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von rn gehet, auch durd) die Mitte von VB gehen, Folglich) 
wird die finie HL, die die beyden Mictelpunfte diefer Sehne 
vereiniger, da fie 2 gemeinfchaftliche Punkte mie diefem Dias 
meter hat, von demfelben nicht unterfchieden feyn.. Man muß 
alfo den Schluß machen, daß eine jede Linie, welche zwo pas 
ralfellaufende Sehnen einer Ellypſe in 2 gleiche Theile theiler, 
nothwendig einer von den Diametern diefer Frummen Sinie fen. 


* g. 94, 


Fuͤnfter Zuſatz. Durch einerley Punkt H einer El⸗ 
lypſe kann man nicht 2 Sehnen ziehen, die durch den Dia⸗ 
meter in 2 gleiche Theile getheilet waͤren. Denn, wenn dieſes 
wäre, fo würden diefe Sehnen Drdinaten an dem Diameter 
MK feyn ($. 92), oder fie würden mit der Tangente MO pas 
rallel feyn und man würde durd) den nämlichen Punkt 2 Linien 
mit einer einzigen parallel ziehen Fönnen, welches unmöglich 
it. 


*6. 95. 


Sechſter Zuſatz. Wenn eine Sehne rn einer Ellyp⸗ 
ſe in 2 gleiche Theile durch einen Diameter MK getheilet wird, 
und wenn man durch einen der Endpunkte M diefes Diames 
ters mit dieſer Sehne eine Parallellinie MO ziehet, ſo fage 
ich, daß diefes eine Tangente an dem Punkt M feyn wird. 


Beweis. Wenn MO in einem ſolchen Falle nicht die 
Tangente wäre, fo mürde man an dem Punft M eine Tan 
gente Mx ziehen Fönnen, die über oder unter MO fiel und 
mit ber Sehne rn parallel wäre. Denn da rn durch den 
Diameter MK in 2 gleiche Theile getheilet wird (Beding), 
fo würde diefes die Ordinate an diefem Diameter oder mit der 
Tangente an dem Punkt M parallel feyn (9.92); Es 
mürbe auch umgefehre die Tangente Mx mit der nämlichen 
Sehne rn parallel feyn, Es ift aber auch) MO mir ihr pa⸗ 

rallel 
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rallel (Beding), Man würde alfo in dem nämlichen Punkt 
3 tinien MO und Mx haben, die mit eirierley Linie rn pa 
rollel wären. Diefes ift unmoͤglich. Folglich muß noth 
wendig eine $inie MO , die durch den Endpunkt eines Dias 
meters mit der Sehne parallel gezogen ift und durch diefen 
. Diameter in 2 gleiche Theile getheilet ift, das heißt, die mit 
einer Ordinate diefes Diameters parallel Ift, eine Tangente 
an dem Punfe M feyn. 


9 96 


Anmerkung. Man fönnte diefe Wohrheit eben ſo, 
wie man den S. 19 und 22 bewieſen hat, beſtaͤtigen, indem 
man fie unmittelbar aus dem $. 91 herleitete, 


§. 97. 


Siebender zZuſatz. Wenn man folglich vorausſetzt, 
daß man an einen Diameter eine Ordinate ziehen koͤnne, ohne 
darzu eine Tangente an einem ſeiner Endpunkte zu gebrauchen, 
ſo iſt es klar, daß man ein Mittel habe, eine Tangente an 
jeden Punkt M einer gegebenen Ellypſe zu ziehen, 


Denn man muß durch den Punkt M den Diameter MK durd) 
den Mittelpunkt G, den id) als gegeben oder gefunden vor 
ausfeße ‚ziehen. An diefem muß man eine Ordinate rn ‚fo wie 
mir es im $. 105 zeigen werden, fuchen. Darauf ziehe man 
durch den Endpunft M die $inie MO mit diefer Ordinate pa- 
rallel, diefes wird Die gefuchte Tangente feyn ($ 95). Wir 
werden aber in der Auflöfung der Aufgaben, die wir fogleic) 
vortragen! werden, ein Mittel anführen, wie man an einen 
- Diameter ohne Hülfe der Tangente eine Ordinate ziehen Fönne, 


*. 98% 


Vierzehnter Sag, Wenn man. rT mit dem ‚Dies 
| . meter 
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nigtee « MK parallel ziehet, fo wird man finden, daß das Rechts 
ef FTxTS aus den Theilen FT und TS des Diameters 
FS fid zum Quadrat der Ordinate T diefes Diameters vers 
halte, wie das Quadrat diefes Diameters FS zum Quadrat - 
feines conjugirten Diameters MK , ober wie das Quadrat 
von GF zum Quadrat von GM. _ Man muß alfo bemeifen, 


daß FIX TS: T —cF: A. 
Deweis. Es iſt klar, daß rT ober cH — 

IT und daß rH= Ts oder H=Te fy. Nun ward in 
bem raten Satz bewieſen ($. 88), daß MHxHK ; 7H= 
eM: es oder Fe. $affer ung ferner bemerfen, daß MH 
xHK— (Mc—<H) (Mc+cH) = — Mc—cH fen, 
(meil cK=cM)=Mc—HT. (weil GH=rT), Folge 
lich MHxHK — MG—T. Es wird alfo « aus ber vor 
genj Proportion nachfolgende werben : Me—T: Te — 
cM: Fo zZ ‚ober " burd) Verfegung ber Glieder , eM: cM 
——758. Ts; ; Wenn man folglich das ate Glied 
vom iſten und bes 4te vom zten abzieht ſo iſt T: cN= 


Fe-—-Te: Fe (M), €s ift aber Fe- To = (Fe 
—Te) (Fe+Te)=FTxTS, Wenn man folglich 


in der Gleichung M, FIxTS an der Stelle von Fe —Te 
feger,, fo befommt man T: sM= FIxTS; Fe "oder 
verwechſelt FTxTS: — Fe: cM. W. z. € MW. 


x 


$- 99. 
“ Anmerkung. Man findet folglich dienämliche Eigen» 
ſchaſt der Eliypfe, man mag die Ordinaten an dem Diameter 
lich 


* 


320 Abhandlung 


MK oder am Diameter FS nehmen, Deswegen heiffen diefe 
beyden Diameter conjugiere Diameter , weil fte gleiche Bes 
flimmungen virurfachen, 


Man ſiehet auch zugleich, daß die Haupteigenfchaften 
der Ellypſe in Betracht ihrer Aren (10, 12.20) ſich durd) 
die Saͤtze 13. 14. auf einem jeden Diameter erftrecfen. Folg- 
lich) muß alles, was vermöge ihrer Eigenfchaften in Betrach⸗ 
‚tung auf Die Are gefchloffen ift, in Betracht eines jeden Dies 
meters ftatt finden, 


*$. 


Erſter Zuſatz. Man kann daraus folgern 

1) Daß wie im $. 10 ſich die Quadrate der Ordina— 
ten eines jeden Diameters einer Ellypfe zu einander verhalten 
wie die Rechtecke der correfpondirenden abgeſchnittenen Theile 

2) Daß wie im $. 52, wenn man an einem Punft.Z 
der Ellypfe, der von den Endpunkten der Are unterfchieden iſt, 
eine Tangente PZ ziehet, welche in P einen verlängerten Dia⸗ 
meter FS berühret, und wenn man die Irdinate Zy an diefen 
Diameter ziehet, daß man alsdenn folgendes Berhältniß. be» 
fommen werde : u * — * oder wie im $, 54 
Gy 3 68 - 68: 


Und wenn man — von einem Punke P aufferpä 
der Eliypfe die Linie Po nach dem Mittelpunfe ziehet, und 
nun eine dritte Proportionallinie zu den Linien GP und 68 für 
het, und mern man diefe auf den halben Diameter GS von 
G nad) y trägt, um aus dem Punft y auf dieſem Diameter 
die Ordinate yZ zu ziehen, fo wird PZ die Tangente feom. 
Diefes kann maneben fo, wie im h. 53, bewei m ac 


* G. 101. 


Zweyter Zuſatz. In dem 6. 91 war dieſe = 
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chung 24 Setzet man nun voraus, daß die 
# Diameter SF und MK (Fig. 58) ſich gleich find, oder 
daß sd fo ift gg gg rt, ‚Dies 


fes zeiget an, daß MH x HK—NH fey. Diefes ift eine 

Gleihung , die von der Gleichung des Eirfels nur, datinn uns 
terfchieden iſt, daß die Ordinaten in der Ellypfe gegen Ihre 

Diameter nicht perpendiculaie find, mie im Cirkel. 

Man kann alfo bey dem bloffen Anfchauen einer ſolchen Gleis 

dung gg — zz tt nicht wiffen, ob diefe Gleichung zur El⸗ 
lhpſe oder zum Cirkel gehöre Man muß folglich nothwendig 

die Befchaffenheit der Coordinaten in Erwägung ziehen (4). 
Sind diefe rechtwinklicht gegen einander, fo iſt es eine Glei⸗ 

dung für den Cirkel. Sind fie aber ſchiefwinklicht, fo gehört 

fie zur Ellypſe, und zeige an, daß ipre bepden Diameter fi 

gleich, find. | 

* §. 102. 


Dritter Aufan.. Wenn man zu 2 conjugirten Dias 
metern MK und FS eine dritte Proportionallinie p fuchet,, ſo 
iſt dieſe Linie p der Parameter des Diameterts MK. Es wür« 
de aber berfelbe der Parameter des Diameters FS feyn,. wenn 
diefer Diameter das erfte Glied dieſer Verpältniß und MK 
dag are wäre, Es verhalte fich demnach ag: Ad—ıd ; p. | 
fo verhält ſich aud) 488 : ddd==a2g : p. 9) Folglich iſt 
ir Wenn man folglich in der Gleichung für die Dias 

£ meeter 


(a) Die Abſciſſen und die Ordinaten zuſammen genommen heiſ⸗ 
ſen Coordinaten, das heißt eigentlich die zuſammen genom⸗ 
menen-Dedinaten. Es kann auch in der That die Abſciſſe GH 
eines Sameters MK (Sig. 59) für die Ordinate «T an dem 
conjurgirten Diameter defielben XS genommen werden, und ’- 
umgekehrt, 


EC) Man leſe die Erläuterung zum $, 168 ber Parabel, U 
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meter PR D bie wir im > 91 gefunden. haben, 
den Ausdrud 2 FR be Stelle von 2 ſetzet, fo iſt ge ⸗22 


=, u ift * — fuͤr die Ellypſe, wenn 
man fie gegen den Parameter eines ihrer Diameter MK hält, 


F. 103. 


Vierter Zuſatz. Hieraus folge, wie im q. 28. 29, 
daß das Rechte IIXHK aus jeden 2 Stüden eines Dias 


meters MK fid) zum Quadrat N H der correfpondirenden He 
dinate verhalte, wie di mer zu feinem Parameter, 


Denn weil gg — = ($. 102), fo ift auch, wenn 
man durd)' ꝓ multiplicirt ( ge — 23) p——2gxtt  Folgs 
lid) ift gg — 22 : tt ⸗ 20 ; p, wer HXHK: NH 
=MK :p, 0. ? 

=. 104. 


Aufgabe, Man finde für eine gegebene Ellhpſe 1) 
jeden Diameter 2) derſelben Mittelpunkt 3) ihre Axen 4) 
die Brennpunkte 5) die gleichen eonjugirten Diameter (Fig, 

60 


0.) 
"Auflsfung. 1) Man; ziehe in diefer Ellypfe nach Ber . 


fieben. 2 Sehnen n/, und mb, die unter fich parallek find, 
Durd) ihre Miete I und S laffe man die $inie OP geben, Dies 
fe. wird ein Diameter der krummen Linie feyn (F. 93). 


2) Man theile den Diameter OP in dem Punke G in 

2, gleiche Theile, fo wird in dem — G ber Mike 
tefpunke der. Ellhpſe feyn ($. 25: ). 

— * er 


a a 9 ee 4 * — 
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3) Aus dem Mittelpunkt G befchreibe man einen Cir⸗ 
felbogen, welcher die Ellypſe in Punkten P und T durdy« 
ſchneide. Man ziehe die Sehne PT, theile diefe in .dem 
Punkt x in 2 gleiche Theile, durch diefen Punfe und durd) 
den Mıttelpunft G ziehe man die Linie AB: So ift * ei⸗ 
ne von den Axen. 


Denn da die Sehne PT durch AB ‚ bie durch den 
Mittelpunft ihres Bogens gehet, in 2 gleiche Theile gerheilee. 
wird, fo ift dieſe Sehne, die Ordinate an dem Diameter AB 
(9. 92 ) und da diefe Sehne, vermöge der Conſtruction, ges 
gen den nämlichen Diameter perpendiculair ift, fo folgt, daß 
AB eine von den Aren ſey. Denn nur die Hrdinaten der As 
pe find perpendiculair. Denn eine jede Ordinate eines Dia« 
meters ift mit der Tangente , die durch einen Endpunkt diefes 
Diameters gezogen ift, parallel (K. 79. 1). Es find aber 
die Tangenten an den Endpunften der Aren gegen diefen Dia. 
meter perpendiculair. Kine jede Linie, die Durch den Mittels 
punfe der Ellypfe an einen jeden andern Punkt des Umfreifes 
gezogen iſt, machet jederzeit mit der Tangente andiefem Punkt 

| einen fchiefen Winkel (HF. 39). 


4) Richtet ist auf der Mitte von AB die Perpendicu⸗ 
lairlinie CGD auf, fo wird diefe die andere Are der Ellypſe 
ſeyn (K.9). Wenn AB,>CD, fo wird AB die groſſe 
und CD die Fleine Are oder die conjugirte Are von AB feyn; 
Es wird aber umgefehrt CD die groffe und AB die Eleine Are 
feyn, wenn CD AB. | 


5) Nachdem man die beyden Aren beftimme hat, fo 
fann man die Brennpunfte-F und f diefer — Linie 
nach F. 66. finden. 


6) Um die gleichen conjugirten Diameter. derfelben zu 
befommen; muß man von dem einem Endpunkt A dergroffen. 
Are an die Endpunfte C.und D der Eleinen Axe die Sehnen 

| x 707707 ACC 
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AC und ADjzichen und durch die Mitte t und r diefer Seh⸗ 
nen muß man von dem Mittelpunft G die beyden Sinien GP 
und GT ziehen. Werden diefe in O und K verlängert , fo 
geben fie uns.die beyden conjugirten Diameter OP und KT. 


Denn da AC offenbar fo groß als AD ift, und GP 
eben fo auf AD gejogen ift, als GT auf AC, fo fann man 
daraus leicht ſchlieſſen, daß GP==G1 fen. Da ferner ver« 
möge der Conftruction die Sehne AC durch den Diameter 
KT in 2 gleiche Theile getheilet worden ift, fo folge daraus, 
daß AC eine doppelte Ordinate an diefem Diameter ſey (HH 
92). Um alfe zu zeigen, . daß ber Diameter OP 
von dem Diamert KT ein  conjugieter Diameter fep, 
darf man nur bemeifen, daß OP mit AC parallel fen 
(6. 79. 1). Weil num aber GD —(CG ud Di=tA if 
(Eonftr. ) fo verhält fih au GD : CG=Dt : tA, Folge 
tich ift AC mit GT oder OP parallel (Geometrie). W. 
z. E. W. 

+. 105. 

Aufgabe. Man finde an jedem gegebenen Diameter 
einer Ellypie die Lage feiner Ordinaten; Man ziehe eine Tan⸗ 
gente an einem. feiner Endpunfte, und man; fuche feinen con⸗ 
jugirten. Diameter, ' 


Aufisfung. Mehmet in der Peripherie det Ellypſe 
einen beliebigen Punkt n, der von den Punkten O und P ver. 
fchieden iſt. Won diefem Punfe n ziehet am einem von den 
Endpunften O des Diameters OP die Sehne nO; ‚verlängert 
fie fo lange, bis Oh==nO iſt und ziehet durch den Pnnkt 4 
die Sinie AB mit OP parallel. Wenn ihr nun durch den Puuft - 
n oder B, wo hB die Ellypſe berühret, die Sehne nB ziehet, - 

‚fo wird diefe eine Ordinate am Diameter OP feyn, und wenn 
if durch einen von den Endpunkten P diefes Diameters mit 
eine’ Paraliellinie PQuiehet, fo wird dieſe Die Tangente 
| un an 
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andem Punft P ſeyn. Ziehet endlich durch bas Centrum 
G mit der Ordinate nB oder mit der Tangente PQ_eine Par 
rallellinie KT, fo wird KT der conjugirte Diameter von OP 
ſeyn. | A 

Beweis. Weil AB wit OP paralfel ift (Conſtr.), fo 
verhält ſich RO : Oh=nS : SB. Nun ift aber nO— 
Ob (Eonftr.); Folglich iſt aud) nS==SB. Folglich ift die 
Sehne nB durd) den Diameter OP in 2 gleiche Theile ges 


eheilet und folglich iſt fie Die Ordinate an diefem Diameter , 


das heißt, fie ift eine Parallellinie von der Tangente, die man 


durch einen „der Endpunkte diefes Diameters ziehen Fönnte. 


(9.92) 

2) Da die Linie PQ mit der Sehne nB, bie eine Or⸗ 
Binate an dem Diameter OP ift, das heißt, Die durch diefen 
Diameter in 2 gleiche Theile gerheilee wird, parallel ift 
(Comftr ), fo iſt fie notwendig die Tangente an dem Pımfg 
P (9.95). 0 | 

) Eben fo, da der Diameter KT mit der, Tangente 


3 
PQ, die durd) den Endpunkt P dieſes Diameters gegogen iſt, 


parallel iſt, fo iſt fie nothwendig ber conjugirte Diameter von 
OP($. 79.0. Br W. | 


nd $ L06. 


| Aufgabe. Won einem gegebenen Punkt P aufferhalb 
der Ellypſe eine Tangente an diefe krumme Linie zu ziehen 


(dig. 59)- 


Auflsfung. Sucher den Mittelpunkt ber, Ellypfe G 

(S. 104) und ziehet PG. Mun fuchet zu den » Linien GP 
md GS eine dritte Proportionallinie. Traget fie von G in y 
und ziehet von ba aus Die Hrdinate yZ ($. 105). Ziehet 
darauf von dem Punkt P nad) dem Punkt Z die Linie PZ, 
fo werdet ihr Die gefuchte Tangente befommen, Diefes ift evi⸗ 
23 j dent 


”. 
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bent (S. 100 ).denn es verhält fih Gy : GS=GS:: GP 
( Conſtr.). 


en . 107. 


Anmerkung. Wenn ihr yZ auf der andern Seite 
des Diameters FS fo lange verlängert, bis fie die Ellypfe in 
einem andern Punkt berühree (Ich laffe diefe Werlängerung, 
fo wie aud) die an ihren Endpunft gezogene Tangente weg, 
um die Verwirrung unter den Linien zu vermeiden) und wenn 
man nun von dem Punkt P an den Endpunkt dieſer verlaͤngerten 
Unie eine grade Linie zoͤge, ſo wuͤrde dieſe gleichfalls aus den 
vorhin angefuͤhrten Gruͤnden eine Tangente an der Ellypfe 
fon. ($. 106) 


* 6G. 108. 


Zuſatz. Man kann alſo aus einem auſſerhalb der Eu. 
Inpfe gegebenem Punkt P an diefe frumme Linie jederzeit 2 
Tangenten ziehen, Dieſe werden ſich gleich feyn, wenn der 
gegebene Punfe in der verlängerten Are if. In jedem ans 
dern Punfe aber werben fie fich ungleich feyn. Und biefes 
gefhieher deswegen, weil die Ordinaten in dem erften Fall 
rechte Winkel, im aten Fall aber ſchiefe Winfel machen. 


6. 109, 


Aufgabe. Das Verhältniß des Rechtecks LPxT., 
aus den beyden Aren der Ellypſe gegen das Parallelagrammi 
KgON aus 2 conjugirten Diametern ef und zI zu finden, 
das heißt, wenn man durch die Endpunfte A, B, C, D 
der Aren, die Tangenten LP, Px, «T und TL ze⸗ 
het, um das aͤuſſere Rechteck LPxT zu bekom⸗ 
men, und wenn man die naͤmliche Conſtruction aus 
den Endpunkten f. e. z, J jeder 2 conjugirten Diameter ef 
und 2] macht, um das fihlefiwinklichte Parallelagramm 

KgQN, 


von krummen Linien, 319 


RKsON, welches um die nämliche Ellypſe befchrieben iſt, zu 
befommen‘, fo frage man, in welchem Verhältniffe diefe 2 
Darallelagromme find? oder welches einerlen ift, welches das 
Verhaͤltniß des 4ten Tfelts BGDx des — zum 4ten Theil 


— des zweyten ſey? 


Aufloͤſung. Man verbinde den Endpunkt J eines von 
den conjugirten Diametern mit dem naͤchſten Endpunkt B der 
gröften Axe; Man ziehe durch I die Unie AQ_mit der groſſen 
Are und durch B die zinie Mr mit dem Diameter 2) parallel. 


Unter diefer Vorausſetzung ift es Flar 

1) Daß der Triangel GJB die Helfte bes gechtecs 
BGAQ fey. Denn dieſe Figuren haben eine gleiche Grund⸗ 
linie GB und liegen zwifchen einerley Parallellinien GB und 
hQ. Aus dem nämlichen Grunde iſt der Triangel GJB bie 
Helfte des Patollelagramms GMrJ; Folglich iſ BAQ— 
GMr). 


2) Es ift auch evident, daß 2 Gröffen fich gleich find, 
wenn fie Die mittlere Proportionalgröffe zwilchen den nämlichen 
Gröffen find (a). Wenn man folglich beweifet, daß die 2 
Parallelogramme BGDx und [GJO alle beyde die mittlere 
Proportionalgröffen zmwifchen einerley Gröffen find, fo muß: 
man aud) überzeugt feyn, daß fich diefe ‚2 ——— 
gleich find, 


Bemerket alfo, daß fich das Parallelagramm BGIQ. 
oder GMr) (Art. I) zum Parallelagramm BGDx, welches 
die naͤmliche Grundlinje hat, verhalte, wie Gh : GD. 
Wenn man aber GD fo lange verlängert, bis. fie mit der 

4. Tan⸗ 








(a) Geſetzt es ſeyn x und z beyde mittlere Proportionallinien 
zwiſchen a und b, ſo iſt Sx. denn, weil a: xx: b- 
fo iſt «x ab. und weil auch a: zz: b, fo iſt ſauch ==. 
ab; Solg! ich iſt zz = ax. — 2*x. 
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Tangente OV zuſammen ſtoͤßt, fo wird ſich der Ordinate we 
gen, die durch den Beruͤhrungspunkt I auf die kleine Are ges 
zogen iſt, folgendes Werhältniß ergeben: Gh : GD=GDe 
GVC(S 58) = GDXDx: GVxDx , das beißt, 
—BGDx : GVyS (weil, wenn man GV zur Grundlinie 
des Parallelagramms GVyS annimmt, die Perpendiculaies 
Linie Du Die Höhe deffelben feyn wird). Folglich verhaͤlt ſich 
BG4Q oder GMr) : BGDx =BGbx : GVyS. 


| Eben fo und vollfommen aus ben nemlichen Gründen 

verhäft fih GMrJ : fGJO = GM : Gf=Gf : 68 
.($.54. 100.) =Gfx0Oa : GSxOa; Folguch if 
GMrJ: GJO=Gfx0«:GSx0Oa. Nu it &f 
x0a = fGJO. und GSx Os = GVyS , weit die Pers 
pendiculairlinie Oa die gemeinfchaftliche Höhe diefer Paralle⸗ 
lagramme ift. Folglich verhält ji GMrJ: FGJO=fGJO : 
GVyS. Folglich find diefe beyden Parallelagramme BGDx 
und FGJO die mittleren Proportionalgröffen zreifchen einerley 
Gröffen GMr] und GVyS, und folalic) find: fie ſich gleich. 
CArt. 2.) Folglich ift das Vierfache LPxT der erfternfo groß 
als das Vierfache KgON des zten; Folglich Fan man fehliefe 
fen, daß das Derbäleniß des Rechtecks zwoer Axen, 
welches um die Ellypſe befchrieben ift, zu dem Pas 
vallelagramm jeder zweer conjugirten Diamerer, das 
‚ am die nemliche Ellypſe befchrieben ift, ein. Verhaͤlt⸗ 
niß der Gleichheit ſey. | 


. Tr 


Unfer Herr Verfaffer hat in der ganzen Abhandlung vor 
. ber Ellypfe immer die Abfciffen von dem Mittelpunkt an ges 
rechnet. Es hat mancherley Nußen, wenn man auch die 
Gleichung für die Ellypſe kennet, wenn die Abfciffen von dem 
Scheitelpunkt an genommen werden. ch will mit Erlaub⸗ 
niß bes teutſchen Leſers biefelbe auffuchen und fie in — 

| | aͤtzen 


von Erummen Linien. 321 


Sägen anwenden, die vom: Herrn la Chapelle uͤbeegangen 
und dennoch von einer nicht geringen Erheblichkelt und 
Artigkeit find, Man erinnere ſich noch, daß wir im $. 12. 
den Sag bemwiefen haben, daß ſich das Duadrat der Fieimen 
oder halben Fleinen Are zum Quadrat ber groffen«oder halben 
groffen Are verhalte, wie das Quadrat ber Ordinate zum Pros 
Duct aus ben correfpondirenden Segmenten der Are. - Folge 


lich iſt Gis. 48.) c: GÄ=FN : BFxFA, oder 


GÄ : CG=BFxFA : FN. Es ift aber nach . 28. 
der Perameter der groffen Are die dritte Proportionalgröffe zur 
groffen und fleinen Are. Folglich, wenn wir den Parameter 
=p feben, fo iſt „GA : 2CG 2060: p. Folglich 
auch 4GA: 2 4CG—ıGA: p. (Anmerk. zum 6,168 ber 
Pätabel) Es verhält fich aber auch 4GA 4CG—AG: 
Ca. Folglich verhält ſich auch AG: CG=:GA : p5 
Folglich Äft au) BFXFA : FN’—2GA : p. Folglich 


FN= en, Nun ſey FN, als die Ordinate 


—x und 2AG—=AB=s, und AF—x= der Abfeiffe 
vom :Scheitelpunfe A angerechnet ‚pit BB=.—x. 


Folglich y* — er FI DZ w— FT — 


pr. golglich iſtypx —Aus dieſer Gleichung 


laͤßt ſich nun leichtlich erkennen: 1) daß die Ellypſe wirklich 
eine krumme und in ſich ſelbſt zuruͤcklaufende Linie ſey. Denn 
ſie wird die Axe nothwendig 2 mal durchſchneiden; wenn nem⸗ 

lich x oder die Abſciſſe fo groß als die groſſe Axe wird, und 
wenn die Abfcife o if, Denn in beyden Fällen werden die 
Drdinaten verfehwinden oder — o werden müffen, Es fey 


zuerſt «a fo iſt y—=pa—-—pa— pa—a. Es 
& 5 Mm 
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ſey zweytens x&—o fo ft y’—po — A Folglich 
in beyden Faͤllen keine Ordinate; Folglich durchſchneidet die 
kraumme Linie die Are. - 2) Kann man dadurch ungemein 
leicht finden, daß es 2 Brennpunfte in der Ellypſe geben müflg 
und den Dre beftimmen, wo fie find. Es ift im 9.44. be⸗ 
wiefen worden, daß die Ordinate am Brennpunkt fo groß,'als die 


Helfte des Parameters m=7. Seßet man Br in der 
Gleichung ſtatt y hier ‚fiflzp ep Folglich 


zP = Folglih zZ ap =ax — x” oder wenn man 


die Glieder der Gleichung insgeſammt verſetzt, fo iſt x? — ax 
— Zap, und wenn man in dieſer unreinen quadratiſchen 
Gleichung das fehlende addirt, fo iſt x — ax 44 ⸗ 
— zap; Folglich — za = + YV (za’—zap) und alſo 


x—zat-V (a⸗ ap) —a +V ——). Hieraus er» 
fennet man, daß ein doppelter Brennpunkt möglich ſey: der 
eine, wo die Abfeiffe — — ; der andere, wo 


die Abfeiffe— ae ei. 2. if. Es laͤßt fich aud) hier 
aus gar leicht der Unrerſchied zwiſchen dem Cirkel und der 
Ellypſe herleiten. . Denn es iſt der Cirkel eine ſolche Ellypſe, 
morinn beyde Aren einander gleich und alfoauch der Perameter 
einer jeden Are gleich ift. (K. 28.) Folglich ift der Parameter 
beym Eirfel=a. Dieſes fubftieuwire man in der Gleichung 
fuͤr den Brennpunkt, in welcher die Ordinate — dem ' halben 


Parameter, folgih—zaift; fo ift a? — = as 


—x?oderx”—ax +ia’=o. Wenn man nun die Quads 
ratwurzel ausziehet, fo.ift —4a—o. Folglich z—ia;' 
folglich fälle der Brennpunft beym Cirkel in den Mittelpunkt, 
Endlich faffet ung auch daraus Die he zroifchen einer 

Pa 
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Parabel und Ellypſe Herkiten, die vielleicht bey dem erften 
Anblick ganz als unmöglich fiheinet, und die es aud) im ſtreng⸗ 
ften Verftande ift, aber die dennoch mit ungemeinem Mugen 
in der Aftronomie von den Mathematifern fingirt wird, und 
moraus auf die fehönfte Weife die Eigenfchaften der Paras 
bel hergeleiter werden. Man lefe darüber des groffen Geo⸗ 
meters, des Heren Eulers, Introdudt. in analyf. infinit. 
Lib. II. Cap. VI. Es iſt wahr, die Ellypfe iſt eiue in ſich 
ſelbſt zurücfiaufende Frumme Linie; die Parabel nicht, Allein 
wenn man die Are der Ellypfe fid) als unendlich groß vorfteller, 
fo it der Unterfchied zwifchen einen Arm der. Parabel und der 
Ellypfe fo gering, daß man ihn unmöglid) beflimmen Ffann, 
Folglich Fan man hier mit den Mathematifern fagen, es fey ein 
parabolifcher Arm derjenige, der mit einem ellyptifchen als— 
denn zufammen fällt, wenn die Are der Ellypfe unendlich groß 
wird. Daß aber der Unterfihied zwiſchen der Parabel und 
der Ellypſe endlich Eleiner werde, als jede angebliche Gröffe, ift 
folgendermaffen zu bemweifen. Es müffen in der Ellypſe und 
Parabel einerley Scheitelpunft , ein gleicher Parameter , 
gleiche Abfeiffen und darzu gehörige Ordinaten angenommen 
werden. Nun war in dem S. 20. der Parabel die Gleichung 
für Diefe krumme Linie diefe: „ep. Kür die Ellypfe aber 


7%? 
it die Gleichung 7? — PR Wir wollen, die Verwir⸗ 


rung zu vermeiden ftatt,y?” in der Gleichung der Parabel 2? 
fegen, fo ift diefe Gleihung z°—px, und die Gleichung für | 

* 2 
die Ellypſe, die unveraͤndert bleibt, iſt dieſe: yP—ps—— 


Wenn man folglic) diefe Ießte von ber erfien abzieht, fo ift der. 
Unterfchled »—y—-. Wird nun a als der Divifor 


von px” nad) und nad) | gröffer, fo wird der Unterſchied 
zwiſchen der Gleichung der Parabel und Ellypfe immer kleiner. 
Es iſt bekannt, daß z?—y’—(z+Y) (2—y). Folglich iff 
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z—y? px, 
— — [ — 
— (2— 9) . Folglich iſt auch — — y). 
Da aber von 2 das y abgezogen werben kann, fo ift z >y 


und folglih 2+-y< 22. » Es ift aber vermöge der Glei⸗ 
dung der Parabel z=YVpx. Folglich if. 22 — 2 — px 
und alfo 2+-y<T2v/px. Folglich it 2—y< TE — 
Nun iſt aber p—=yVp.vVp und x⸗xxvvx.Vx und Vpx 
— Vp.VX. Wenn wir folglich dieſe Werthe ſubſtituiren, 
ſo it — — und wenn wir die gleichen 
| alzvVp.Vx) ’ 
Factores des Dividendus und Divifors gegen einander aufs 


beben, fo it —y< ne, ¶ Auf dieſe Art wird alfo der 


Unterfchieb immer — — verſchwindet er noch nicht. 
Nim̃t man aber die groſſe Area unendlich groß an, pilla=», 


und folglih,daz—y? —— war, fo iſt x — 


und da hier der Nenner des Bruchs gegen den Zähler unend« 
lid) groß wird, fo iſt der Zähler als o zu betrachten, und folg« 
lich it der ganze Bruh —o. Folglich ift 2’ —y’ zo 
Das heißt, aller Unterſchicd zwifchen ber Parabel und Eliypfe 
fälle weg ; und folglich uft der Arm der Ellypſe, winn ihre 
Are unendlich groß wird, für ben Arm ber Parabel zu 
nehmen, DB. . | 

— —— 


Gebrauch der Ellypſe in der Dioptrick ode oder in 
- Berfertigung der, Brenngläfer und anderer Gläfer zur 
Zerftärkung des Gefichts, oder zur Verbeſſerung 

der Fehler deffelben. | 


$. 110. 


te Dioptrich ift eine Wiffenfchaft, worinn man bie Ges 
feige der Strahlenbtechung lehrt, Schon lange hat 
Kr . es 
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es, die Erfahrung bemiefen, daß ein Lichtſtrahl, der durch die 
Luft ins Waſſer, oder in Glas, oder überhaupt in ein Dünners 
oder Dichters Mittel (2) gehet, in dem Augenblick des Übers 
gangs aus einem dieſer Mittel in ein anderes feinen Weg oder 
feine Richtung ändere. Ein Lichtſtrahl AB, (Fig. 62.) wel⸗ 
cher nach einer graden Linie fehief aus der Luft ins Waffer falle, 
gehet von dem Augenblick an, da er über den Punft B fommt, 
nicht weiter in der verlängerten $inie AB von B nad) L fort, 
ſondern er bricht fi) nach einer graben $inie BG, indem er 
ſich der Linie CBD, die auf dem Einfallspum B ins Waſſer 
perpendiculair aufgerichter ift, nähert, Wenn er hingegen 
vom Waffer in die Luft geben, fo entferne er fich durch feine 
Brechung von: diefer Perpendiculaitlinie, Diefe Veraͤn⸗ 
derung in der Richtung nennet man die Kefracrion, von 
dem’ fateinifhen vefringere , breihen , weil der Lichtſtrahl 
ABG wirklich in B gebrochen oder gebogen zu ſeyn fcheiner. 


$. 111. 


Nach dieſer Beobachtung ſuchte man es auszumachen, 
ob ſich dieſe Refraction nicht nach einem gewiſſen Geſetze richte 
Es moͤgte die Neigung des Strahls AB oder SB gegen bie 
Perpendiculairlinie öder Are ber Nefraction auch feyn, welche 
fie wollte, Dieſe Unterſuchung brachte den Cartes auf 
die vorsrefliche Entdeckung, durch welche fein erhabenes ur 

| | ſi 








(a) Man verſteht durch ein Mittel ih der Phyſik einen jeden 
Raum, durch welchen Körper in ihrer Bewegung laufen koͤn⸗ 
nen. 2. &, Luft, Waſſer, Glas find die Mittel, wodurd 
das Licht geht, Mair fägt ferner, daß ein Mittel dünner als 
ein anderes fey, wenn das erftere unter dem nemlichen Raum 
weniger Materie hat, oder weniger wiegt, ald dad zweyte. 
Da nun ein Cubiczoll Luft weniger als ein Cubiczoll Maffer 
wiegt, ſo fagt man, die Luft fen ein duͤnneres Mittel als das 
Waſſer. So ift das Quedlilber ein dichteres Mittel old das 
Waſſer, weil das erfte unter dem nemlichen Raum ehr wiegt. 
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ſich zu Erfindungen empor ſchwang, die die gegenwärtige Wele 
‚ und die nachfolgenden Gefchlechte nicht verfennen koͤnnen, ohne 
ihre Vernunft zu befchimpfen. (a) Denn es fey ABC der 
Neigungswinkel desStraßls AB, und der Winfel SBC 
der Neigungsmwinfel des Strahls SB : DGB, der gebro; 
‚bene Winkel des Strahls AB, und DB) der gebrochene 
Winkel des Strahls SB, fo wird man finden, wenn man 
einen Eirfel aus dem Punft B mit einem beliebigen. Radius 
AB over SB Sgfchreibt, daß der Sinus SR des Neigungs⸗ 
winfels SBC th jederzeit zum Sinus MI feines gebrochenen 
Winkels DBJ verhalte, wie der Sinus AT eines jeden an. 
dern Neigungsmwinfels ABC zum Sinus GP feines gebrodhe- 
nen Winfels DBG, oder daß SR: MJ=AT:GP. , 


Man Fann den Beweis davon in dem aten Capitel feiner 
Dioptrick lefen, und man muß gewiß die füharffinnige und 
ſchoͤne Theorie, die ihn zu diefer vortreflichen Erfindung führte, 
bewundern. Eine Erfindung der Theorie, die Durch taufends 
fältige Werfuche , die von’ den gefchickteften und geübteften 

Händen angeftellee worden find, beftätige worden. ift, (*) 


S 112. 


Erſte Anmerkung. Wenn der Strahl AB aus der 
Luſt ins Waſſer geht, fo ift es flar, daß der Meigungsmin« 
kel ABC oder DBL, der ihm gleich ift, gröffer als der ge 
brodhene Winfel DBG ſey. Wenn hingegen der Strahl GB 
aus Waſſer in Luft fähre, foift der Neigungswinkel DBG 
| klei⸗ 

(a) Man fehe die Abhandlung im $. 123. 


(* Wer des Carteſius Werke etwa nicht bey der Hand hat, der 

findet eine gruͤndliche Ausfuͤhrung hievon in Krafts Phyſick 
P. III. Cap. IV. Auch verdienet des Herrn Montucla feine 
Geſchichte = Mathematik IL B. hierüber nachgeleſen zu 
werden, DB, | | | 
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kleiner, als der gebrochene Winfel ABC. Wir werben das 
Verhältnig, welches zwifchen dem Sinus des Neigungsmwin« 
Fels und dem Sinus des gebrochenen Winfels ift, das Vers 
haͤltniß der Refrgction nennen. Man hat durch Verfus 
he gefunden, daß, wenn der Strahl aus der $uft in Glas 
fahre , diefes Verhaͤltniß beynahe wie 3 ; 2 fey; und wenn: 
der Strahl aus Glas in die Luft fähre, nicht viel von dem 
Verhältniß wie 2 : 3 unterſchieden fey. 


Wenn man folglich durch Werfuche das Werhältniß des 
‚Sinus eines einzigen FTeigungswintels gegen den Sinus: 
des gebrochenen Winkels finder, fo wird man ohne Muͤ⸗ 
be nach einer einfachen Regel de Tri die Gröffe eines gebroches 
nen Winfels-zu einem beliebigen Neigungswinfel wiffen, Laſ⸗ 
ſet uns z. E. annehmen, daß ein Lichrftrahl ſchief aus der Luft 
ins Glas falle und daß alsdenn der Sinus feines Neigungs⸗ 
mwinfels fi) zum Sinus feines gebrodyennen Winfels verhalte 
=3 : 2, wiees dle&rfahrung beynahe zeiget (*), und daß, 
diefes Werhältniß nad) der Erfindung und dem Beweiſe des. 
Carteſius (F. 111) beftändig fey ; Wenn man nun annimmt, 
daß der Meigungsminfel 20° fey, fo ift der Sinus, den ich 
a nenne, durch die Tabellen befannf, und man muß, um den 

Sinus x feines gebrochenen Winfels zu befommen, folgendes 


Verhaͤltniß anſetzen 3: 2=a : x. Folglich iſi x 2a 


Wenn man diefen Sinus in den Tabellen auffucht, fo wird er 
auch zugleic) die Gröffe des gebrochenen Winfels anzeigen und 
folglich den Weg beftimmen, den der Strahl nad) feiner Bre⸗ 
hung nehmen muß. | $. 113, 


(=) Wer genauere Nachricht hievon zu haben mwünfcher, dem 
enpfebleich Zahn ocul. artific, Kircher.. Ars magna Luc, 
€ Ymbr. Wolfii Elem. Diopt. Newton. Diop, Euleri No- 

. - va.theor.. Luc. Smiths. Lebrbegrif. der. Optik, welches, 
fchöne Werk wir nicht blos uͤberſezt, ſondern ganz umgearbei— 
tet, und vervollklomuiet unjerm ‚berühmten Herrn Hofrath Kaͤſt⸗ 


J a 2 % 


ner zu verdanfen haben, B. 
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Smweyte Anmerkung. Nur Sichrftrahlen, die auf eis 
ne brechende Oberfläche fchief fallen, find den Gefegen der Res 
- fraction unterworfen, Indem die Erfahrung es beftändig 
zeigt, daß ein perpendiculairer Lichtſtrahl fich nicht breche. 


$. I 14 


Da Carteſius durch Schlüffe und Verſuche gefunden hats 
te, daß das Verhaͤltniß der Refraction ein befländiges 
Verhaͤltniß fen,fo fehlte es diefem groffen Geometer, dieſem Ge⸗ 
feggeber in den hoͤhern Wiſſenſchaften nicht mehr, Die Figur 
der vorcheilhafteften Krümmung zu beftimmen, die man Gliaͤ⸗ 
fern geben muß, die Die Fehler der Augen verbeffern oder die 
Stärfe des Geſichts vermehren follen. So fihloß er: 


Wenn die Augen in einer Weite von 30 Schuh einen 
Gegenftand niche mehr deutlich unrerfcheiden Fönnen , welchen 
fie doch auf 1 6 Schuh leichtlich erkennen, fo kommt es daher, weil 
fie die Strahlen, bie von der mweitern Entfernung kommen, 
niche fo gut empfinden Fönnen, als diejenigen die von der naͤ⸗ 
hern kommen (a), Könnte ich alfo ein Inſtrument erfinden, 
welches die Lichtſtrahlen die aus der gröffern Entfernung kom⸗ 
. men, ſo Ins Auge braͤchte, als wenn fie aus der Diftanz von 
10 Schuh fämen, fo würde der 30 Schuß entfernte Gegen⸗ 
ftand fo vollfommen deutlich gefehen werben, als wenn er nur: 
10 Schuh weit von uns abftünde, 


g. 11 5 
Um dieſes zu erhalten laſſet uns nach bet 63ten Figur 
eine Ellypſe AMB annehmen, worinn die groffe Are AB. und 
(a) Man I hierbey immer'voraus, daß das hr der 
Augen nicht von der geringen und ſchwachen Erleuchtmig dei 
Objects komme. — a 


$ 
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die Entfernung der Brennpunfte Ff mit einander in dem Vers 
haͤltniß der Refraction flehen, daß heißt, worinn AB:F/= 
332 (8. 112.) (a) Nun behaupte ich, daß alle Strah⸗ 
len DM, die mit der Are AB parallel aus der $uft in einen 
Glasförper fallen, der durch das Herummälzen diefer Ellypſe 
um ihre Axe erzeuget worden ift, daß diefe Strahlen nad) ges 
ſchehener Refraction nothwendig nad) dem Brennpunft /, ber 
von dem Dbject, von welchem die Strahlen herfommen, am 
weiteften entferne üt, binlaufen müffen, u 


"Beweis. Nachdem man auf die krumme Linie ober 
deren Tangente an dem Punft M diePerpendiculairlinie LMH 
gejogen und DM—M/ gemacht hat, um aus dem Punft M 
mit dem Radius M/ oder DM ben Eirfel FDT zu befchrei« 
‘ben , fo ift es klar, daß die Perpendiculairlinie DL der Sinus 
des Neigungswinfels DML und die Perpendiculairtinie f FA 
der Sinus‘ des Winfels {MH fy. Wenn wir folglic) bes 
weifen werden, daß ber Sinus, DL und fH in dem Werhälts 
niß der Refraction find, fo muß H nothwendig der Sinus 
des gebrochenen Winkels feyn, da DL der Sinus des Nei⸗ 
gungswinfels DML if. Folglich wird. auch FMFI der ges 
‚brochene Winfel zu dem Neigungswinfel DML feyn, das 
‚heißt, der Sicheftrapl DM wird vermöge der Refraction im 

Punkt M gegen den Brennpunkt F gerichtet ſeyn. 


Nun wird aber 1) nad) den Gefegen der Refraction der 
Strahl DM , nachdem er aus der $uft in Glas gefallen, nicht 
in der verlängerten Linie DM von M nad) R fortgehen,, fondern 
er wird fich brechen, und ſich der Perpendiculairlinie LH 
nähern ($.110.) ; Er wird folglich zwiſchen der verlängers 
ten $inie MR und diefer Perpendieufairlinie durchgehen. 

2) Wenn er ſich gegen ven Brennpunfe f richtet, fo 
wird der Neigungswinfel und der Refractionswinkel vollkom⸗ 

men fo ſeyn, als fie nad) den Gefegen der Refraction fern 
| u) Ä foflen, 
(a) Man findet die Conſtruction einer folchen Ellypſe im h. 117. 


Tr 
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follen, dag heißt, es wird DL: [H= 3: 2 feyn. Denn 
DL:/H=AB:Ff. (8.41) Nun verhalten fid) abır 
AB;F [= — 3:2. (Confr.) Folglich verhaͤlt fich auf 
DL: /fH=3:2 _ 


3) Wenn ſich der Strahl DM nad einer andern Sin, 
als Mf wendete, fo würde er mit der Linie LH, die auf der 
Frummen $inie perpendiculair fteher, einen Winkel machen ‚der 
Fleiner oder gröffer wäre, als der Winfel fMH ; Folglic) 
würde auch der Sinus diefes Winfels gröffer oder Fleiner feyn, 
als der Sinus FH des Winfels / MA; Folglich Eönnte ſich DL 
nicht zu diefem andern Sinug verhalten — 3:2. Um folgs 
lich dem Gefege der Refraction zu folgen, muß der Strahl 
DM, wenn er-aus der $uft ins Glas fälle, bey feinem Brechen 
nothwendig feine Richtung gegen den Brennpunkt f nehmen. 


§. 116, 


Zuſatz. Da der Punfe M nad) Belieben angenommen 
worden ift, ſo iſt es Elar, daß alle Strahlen, die auf diefe 
gläferne Ellypſoide mit ver Are derſelben parallel einfallen, 
fih in dem Brennpunfe f innerhalb diefem Körper vereinigen 
werden. Wenn man folglich aus dem Punkt / mit einem be 
liebigen Radius einen. Cirfelbogen MSP befäpreibt , welcher 


’ 


zwiſchen A und.G’durchgeht, fo, wird man ein Stuͤck PAMSP | 


von der erzeugenden Eilypfe befommen , welches durch das 
Herumdrehen um feine Are einen Kötper erzeugen wird, der 


vermöge feiner Eigenfhaft alle Strahlen , die mit feiner 2 


parallel einfallen, und aus der $uft durch ihn durchgehen, in ; 
einem einzigen Punct f in der $uft vereinigen wird, 


Denn der Strahl OC wird, wenn er bey C aus, der 


$uft ins Glas faͤllt, feine Richtung CH verfäffen, um Serjenigen 


zu folgen { die ihn nad) dem Brennpunkt führe. (. 115.) 
e 


r Punkt Pi das Centrum des Bogens MSP iſt, ſo 


Da an 


— 


wird 
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wird diefe letztere Richtung in einem von den Halbmeffern dies 
fes Bogens feyn. Es ift aber ein jeder Radius eines Cirfels 
gegen die Peripherie deffelben perpendiculaır, Folglich wird 
der Strahl OC, nachdem er in C gebrochen worden ift, pers 
pendiculair auf dem Cirfelbogen MSP fallen , folglich wird 
er, wenn er aus dem Ölafe in die Luft fälle ; von ſeiner 
Richtung CF nicht abgebrochen werden. (Denn ein 
Lichtſtrahl, der nachder Perpendiculairlinie aus einem Mittel - 
in ein anders Mictel übergeht, leidet Feine Refraction, ($.ı 13.). 

Folglich wird der Strahl OC , oder ein jeder anderer ihm 
ähnlicher, der fichben dem Einfallen in das gegebene Glas ges 
gen deffen Brennpunft f gebrechen hat, auch noch bey feinem 
Aus fahren aus demfelben in die Luft dahin gerichterfeyn, Man 
befommt folglich durd) diefe Eonflrucrion ein fehr vollfommnes 
Brennglas⸗ | 


§. 117, 


Erſte Anmerkung. Um zu machen, daß die:Are 
ABeiner Eilypfe und die Entfernung ihrer Brennpuncte Ff 
indem Verhaͤltniß der Refraction gegen einander feyn, oder 
daß ſich AB zu Ff verhalte = 3 ; 2, darf man AB nur in 
3 gleiche Theile theilen und AF und B/ fo groß als-die Helfte 
eines ſolchen Theils machen, jo wird ſich AB offenbar zu FF 
verhalten wie 3:2. Nun ift es aber leicht, aus der groffen 
Are und dem Brennpunkt einer Ellypfe diefe krumme Linie zu 
conftruiren, (Art. 2. 9.66.) Zolgih ..... 


S. 118, 


Die zweyte Anmerkung. Die Erfaßeyng beweiſet 
es, daß ein Glas bey font gleichen Umſtaͤnden defto undurch⸗ 
‚fichriger fen, um je dicker es iſ. Es werden demnach die 
Brenngläfer die Eigenschaft zu brennen vermurhlich in einen 
deſto Höhern Grade befißen , a fie-find, - ‚Diefes iſt 
42 2 eine 
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eine Beobachtung, worauf Künftler, die diefe Art von Gläfer 
verferfigen, ſehr aufmerffam jeyn ſollten. 


§. 119. 


Es werden hingegen alle Lichtſtrahlen, welche aus dem 
Brennpunkt durch die Luft auf das Glas PAMSP fallen, 
nach; ihrem Durchgange mit der Are AB parallel laufen, 


Beweis, Der Strahl {M fällt aus der Luft in das 
Glas perpendiculaie gegen die Cirkelflaͤche MSP und wird ſich 
alfo dafelbft nicht brechen. (F. 113.) Er wird alfo nur bey 
feinem Udergange aus dem Glafe in die Luft Den Gefegen der 
Kefraction unterworfen ſeyn; und er wird ſich im Brechen 
don der Perpendiculairlinie nad) der Seite D entfernen. ($.1 10.) 
DiefeBrechung muß fo befchaffen feyn, daß DL: /H=3:2. 
($.ı12.) Nun verhält fih aber AB:Ff=3: 2.(Coufte.) 
. Folglich verhält ſich DL : FH=AB : Ff. Wenn aber 
Diefes gefchieher, fo ift DM nothwendig mit der Are AB pa 
rallol. (Nach dem umg kehrten Satz des 8.41.) Folglich... 


F. 120. 2 


Zuſas. Folglich werden die Strahlen eines leuchten⸗ 
den Körpers , der in dem Brennpunkt  ftebet, vermirtelft 
eines ſolchen Glafes auf eine fehr groffe Weite ftarf genug fort 
gepflanzet, um Gegenftände dadurd) erfennen zu Fönnen, 


S. 121. 


Wir haben augenbliclich erft die Strahlen DM und 
>... (8ig.63), die mit der Are AB be 
@ispfide parallel laufen, fo betrachtet, daß fie auf die 
erhabene Seite dieſes Körpes fallen, Itzt wollen 
wir nun fegen, Daß fie auf die hohle Seite PAM (8i9.64.) 
immer noch mit der Axe AB parallel einfallen. Ich behaupte 
ülsdanı, daß-wenn' man aus bem Brennpunke mit - 
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Radius ber entweder gröffer ift, als FA einen Cirkelbogen 
OST befchreibt, und man die Linien OP und TM, bie eine 
Richtung gegen den Brennpunfe haben, ziehet, fo wird durch 
das Herummälzen ber Figur OPAMTS um ifre Are AB 
ein. Körper erzeugt werden , wodurd; Die Strahlen, die von der 
Seite gegen f mit feiner Are paraltell einfallen, nachdem fie 
durch diefes Glas gegangen find, fo auseinander fahren were 
den, als wenn fie alle aus dem Punft f gekommen wären, 


Beweis, Mad) der 63ten Figur erfennet man, ver⸗ 
möge der Gefege der Strahlenbrechung, daß der Lichtſtrahl 
RM, der parallel mit BA aus ber $uft in Glas fälle, feine 
Direction verlaffen werde, um fich nach ber $inie MV gegen 
das Perpendifel HML der Ellypſe zu brechen. (S.110.) (a) . 
Das heiße, daß cr fich fo weit vom feiner erften Richtung von R ges 
gen D entfernen werde, alser fich entfernte, da er von der Seite D 
nad) R gieng. (Man fegt voraus, daß er einerley Mittel ſey) 
Folglich ift die Entfernung oder der Winkel DMV fo aroß, 
als die Entfernung oder der Winfel RMf.; Esift aber MD 
—+-RM/f=2 redten Winkeln ; folglich ift aud) MD 
DMV — 2 rechten Winfeln : Folglich ift die Linie MV in 
der nemlichen graben Linie mit fM (Geometr.) Folglid) were 
den fi) die Strahlen RM , die auf’ die hohle Seite biefes 
elnptifchen Glaſes mit der Are deflelben parallel einfallen, bey 
ihrem Übergang in daffelbe von ihrer Richtung entfernen, ober 
fie werden fo! auseinander fahren, als wenn fie aus dem "Beute 
punft f fämen, 

Folglich wird der Lichtſtrahl HM (Fig. 64.) wenn er 
aus der Luft in das Glas OPAMTS fälle, indem er durd) 
bie Höhlung diefes Körpers gehet, die Richtung MT anneds 
men, bie nad) dem ‘Brennpunft f, als dein Mittelpunft des 
Eirfelbogens OST gehe. Folglich wird der Strahl MT 


perpenbiculair auf den Eirfelbogen OST fallen, und dafelbft 
N 3 Feine 


(3) Man nimmt in Gedanken in der 63ten Figur den Bogen MSP 
‚weg und läßt den Strahl RM fogleich auf die Ellypſe jtoffen, 
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feine Refraction leiden. (F. 113.) Folglich wird er aus dem 
Glaſe in die $uft nach der Richtung "TK geben, welche, wenn 
fie verlängert wird , grade nad) dem Brennpunft f gebet. 
By. €“ | 


S. 122. 


Zuſatz. Wenn alfo ein Auge einen Punkt eines belie⸗ 
bigen Gegenftandes, welcher ſich in f befinder , deutlich ers 
fernen fan, ihn aber in einer gröffern Entfernung zu 
unterfcheiden nicht im Stande ift, fo wird man, da die 
Strahlen, die von einem fehr entfernten Objecte kommen, finns 
lich parallel find, (Mote zum q. 158. der Parabel) fo wird 
man, wenn man zwifchen dem Auge und dem Objecte ein Glas, 
wie OPAMTS, feßet, deffen ellypeifche Hoblung PAM ges 
gen die Seite des Objects gefehre iſt, und deſſen erhabene 
Eirfelflähe OST nad) dem Auge zu lieget, und welches über diß 
Feinen Brennpunft in f har, fo wird man, fage ich, diefes da« 
Durch verurfachen, daß die Straßlen, die. von diefem fehr ent 
fernten Punft fommen;, folchergeftalt in die Augen fallen were 
den‘, als wenn fie aus dem Brennpunfte f.famen, und. man 
bat folglich auf diefe Art ein Mittel fuͤr den beftimmten Fehler 
ber Augen, das heißt, man wird für folche Perfonen ein vors 
Perg Augenglas befommen, die ein gar zu kurzes Geficht 


Anmerkung. Dieſes ift die vortrefliche Dioptrick des 
Cartefius. Durch diefes fo eben angeführte und durch Huülfe 
bes ten Zufaßes zum 6ten Hauptfaß der Ellypſe im $. 4L, 
ben ich ausführlich erfläre habe, werdet ihr im Stande feyn, 
bie ganze geometrifche Lehre, die zum Verſtande fo fehöner Er 
findungen und zur Berbefferung der Telesffope und Mifroffope 
nöehig ift, Hinlänglich einzufehen. Zu diefem füger ja noch 
dasjenige hinzu, was ich davon in dem Xrtifel von der Hyper⸗ 

bel erkläre, und wo ic) mid) bemuͤhe, ven Gebrauch en 
Zu ee ZZ ums 
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krummen Linie in Werfertigung der Augengläfer zu zeigen, 
dann koͤnnet ihr anfangen das Werk des Carteſius ſelbſt zu 
leſen. 

Ohngeachtet er zueſt das wahre Geſetz von der Refra⸗ 
ction entdecket hat, und ohngeachtet feine Dioptrick das erſte 
Product in dieſer Art iſt und auf unwiderleglichen Grundſaͤtzen 
ſich ſtuͤtzet und ohngeachtet man nicht vermuthen ſolle, daß el» 
ne Wiſſenſchaft bey ihrer erſten Entſtehung ſich ſehr weit aus« 
breiten wuͤrde, ſo ſcheinet mir dennoch dieſes das tiefſinnigſte 
und erhabenſte Werk zu ſeyn, welches über dieſe Materie be⸗ 
kannt gemacht iſt. Ich moͤgte beynahe ſagen, daß er das 
beſondere Verdienſt hat ſie auf einmal erfunden und zu ihrer 


Hoͤhe gebracht au —— —— F 








— — 


Abhandlung uͤber die Entdeckung des Bee 
der —— — 


$. 123, 
Nie — ‚ bie man von der Faͤhigkeit einer Nation 
7. bat, trägt ohne. Zweifel das mehrſte dazu bey, fie ehr⸗ 
würdig ju machen, Sie kann aber ihre Fähigfeiten. nicht 
beffer beweifen, als durch finnreiche Entdeckungen, die auf 
die Bedürfniffe des mienfchlichen Gefchlechts angewendet wer« 
den, - Folglich ift es von einiger Wichtigkeit den wahren Urs 
heber einer Erfindung zu Fennen. 
Die Dioptrick des Carteſius ward um das Jahr 1637 
(a) oͤffentlich bekannt. Niemals hatte man in dieſer Art et⸗ 
was ſo ſicheres in ſeinen Grundſaͤtzen noch etwas ſo ſinnreiches 
in feinen Folgerungen gefehen. Dieſe Materie hatte ſich ihm 
unter einem fo hellen Gefi ar gezeiget, daß er Taf “ 
4 


a) Man feed daB Leben des Cartefius vom Herrn Baillet. 
() Sch berufe mich hier auf meine zum $. 112. ®, 
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der Zeit fie ganz uͤberſahn, da er zu Ihr den Grund legte. Der 
Gelehrte findet darinn ein Licht, das ihn erleuchtet, den Kuͤnſt⸗ 
ler wird die Hand geführt und dem ganzen menfchlichen Ges 
fehlechte werden wuͤrkliche Vortheile dargeboten. 


Sein Syſtem wird auf dem von uns ſchon angeführten 
Grumbfag gebauet. Unter was für einem Neigungs⸗ 
oder Zinfallswinkel ein Lidyiftrabl aus einem Mit⸗ 
tel in ein anderes dichteres oder dünneres übergebet, 
fo ift das Derbältniß des Sınus feines Neigungs⸗ 
wintels sum Sinus feines gebrochenen Winkels bes 
ſtaͤndig das nämliche, oder, der Sinus eines Nei⸗ 
gungswinfels verhält ſich zum Sinus feines gebros 
chenen Winkels, wie der Sinus eines jeden andern 
Yreigungswintels zum Sinus. feines gebrochenen 
Winkels. 


Cartes Fam auf dieſen Lehrſatz durch eine fehr ſinn⸗ 
"reiche und einfache und von der Geometrie unterftüßten Theo» 
rie. Verſuche beflätigten benfelben und auf einmal warb die 
Kunft, das Geficht zu verbeffern, auf eine unfehlbare Mes 
ehode gebrachte. Kine Methode, wovon der Franzöfifche 
Weltweiſe unwiberfprechlic) der Water waͤre, wenn der 
nicht allem widerſpraͤche. u 


Ich habe gegründere Einmürfe gegen die Männer, wels 
ehe. behauptee haben, daß er vielleicht dem Willebord 
Snell einem Holländer und Zeitverwandten des Cartefius 
etwas bierin zu verdanfen habe, Zweifel Fönnen- für feindfes 
lige Gefinnungen vortheilhaft ſeyn, aber die Wernunft Fönnen 
fie nicht überzeugen. Laſſet ung zuerft bey denjenigen ftilfe fies 
hen, die ohne alle Ausnahme behauptet haben, daß Cartefius 
zuerft das Gefeg der Strablenbrechung befannt gemacht habe, 
ohne des Snells zu gedenfen, in deffen Handfchriften er, ihrer 
Behauptung nad), dieſe Entdeckung angezeigt gefunden hat. 


Herr 
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Herr von Wolf thut diefes in ſeiner Dieptrick (*) 
Herr Chambers bat das nämliche in feinem [Dictionaire 
Encyciope dique in englifcher Epracdye unter dem Wort 
Strahlenbrechung genau wiederhohlet. Herr von Dols 
taire hat es als befannt angenommen; vermurhlicd um Hrn. 
LTewron defto mehr erheben zu koͤnnen. Hier find die 
Worte des franzöfifchen Dichters, die man auf der gıren und 
92ten Seite der erften Ausgabe feiner Elemente der new⸗ 
tonianijchen Weltweisheit lieſet. 


„Snellius erfand zuerſt das beſtaͤndige Verhaͤltniß, 
„nach welchem ſich die Lichtſtrahlen in verſchiedenen Mitteln 
„brechen. Man eignet dieſe Ehre dem Carteſius zu Denn 
„man leget immer dem angefehnften Philofophen diejenige 
„Erfindung bey, die er öfters nur befannt macht. Diefer 
p zieht feine Vortheile von den unbefannten Bemühungen des 
j, andern und er vermehrte feinen Ruhm durch ihre Entbe- 
„ Lungen. Die Entdeckung des Snellius war übrigens ein 
„„ Meifterftüc des Witzes.“ | 


Eine Befchuldigung von der Art: verdiente wenigftens, 
daß man fie mit einigem Anfehen unterſtuͤzte Da man aber 
nichts anfuͤhrt, fo halte ich mid) gegen das Publicum vers 
bunden die Mühe der Unterfuchung auf mich zu nehmen, 


D 5 Es 


m m — — — — — — — — 
) Diefes find feine Worte in feinen Elem. Dioptr. $.35. Con- 
ftantem rationem efle finuum angulorum inclinationis 
& refracti multiplici experimento detexit Willebrordus 
‚Snellius, quamvis non adverterit lineas, per quas ra- 
tionem conftantem explicavit, eſſe illorum angulorum 
finus. Ex ejus fcripto non edito eandemrationem con- 
ftantem non nominato Snellio propofuitCartefius, cui vul- 
go hoc inventum tribui folet. ‚Sneilio idem vindicat 
Hugenius cui conftabat, Cartefium traftatum Snellii vidif- 
fe. WBielleicht thut Herr von Wolf hier dem Gartefius zu nas 
he, wie die Folge der Abhandlung zeigen wird, da felbit Hu⸗ 
— ein Bedenken traͤgt, ſo apodictiſch den Carteſius zu 
eſchuldigen. B. | | 
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Es iſt davon nicht die Frage, ob Snellius das Geſetz 
der Refraction babe erfinden Eönnen; auch felbit davon 
nicht, ober es zuerft erfunden Habe. So etwas iſt man nie 
im Stande zu beweiſen. Wie viele Entdeckungen find ents 
weber niemals oder zu fpät befannt geworden. Mur darauf 
fommt esan , daß man beweife, Cartefius habe feine Ents 
decfungen dem Snellius geraubet oder nicht gerauber. Wir 
wollen das, was gefchehen ift, erzählen. 


Herr Hygens fagt in feiner Dioptrick, daß Cartefius 
auf feiner Reife durch Holland zum Snellius gekommen fey 
Ca). Diefer hätte viele eigene Handfchriften über die Natur 
des Lichts bey ſich liegen gehabt. Unter denfelben wäre ein 
Gefeß der Refraction gewefen, welches dem durch den Karte; 
fius 1637 befannt gemachten , ſehr nahe Fame. Herr Hy⸗ 
gens habe diefes Gefeg in den vorhandenen Handfchriften ges 
feben, und Eartefius habe das feinige vielleicht daraus 
genommen, | SR 


Allein wenn Cartefius den Snellius ſprach, fo hat. 
auch Snellius wiederum den Cartefius gefprocdyen. Einer 
war ein Freund vom andern. Und noch ift es unmöglid) zu 
entfcheiden, welcher den gelehrten Diebftahl begangen habe, 
Man -beftimme die Zeit nicht genau, mann dieſe 
Philoſophen ſich befuchten (6), noch diefes, ob auch diefe Ent 
deckung von einer oderder andern Seite Damals ſchon gemacht 
worden ſey. So viel ift gemis, dag man zum erftermal im 
Jahr 1637 davon reden hörte; Daß Carteſius diefelbe als 
feine Entdeckung in feiner Dioptrick befannt machte, daß nies 

— mand 





(a) Dieſes iſt meiner Meinung nach zweifelhaft. Man weiß es, 
mit welcher Genauigkeit nnd Weitlaͤuftigkeit Herr Baillet die 
Eleinften Lebensumftände des Cartes angeführt habe. _ Den: 

noch findet man bey ihm nicht3 von diefer Zuſammenkunft. 


6G Snellius ſtarb im Jahr 1626. Siehe Baillets Leben des 


Carteſius. 
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mand ſich diefelbe zugeeignet ; Daß wie Doß 24 ober 25 
Jahr nachher feine Abhandlung vom Licht herausgab , 
er darinn geftand, daß er dem Snellius viele fchöne Beob⸗ 
achtungen ſchuldig ſey, worunter ſich auch diejenige befaͤnde, die 
man fuͤr ſeinerley mit dem Satze des Carteſius hielte, daß 
Voß dieſen Diebſtahl dem franzöfifchen Philoſophen im ges 
ringften nicht vorgeworfen habe, ohngeachtet er fich wider fei- 
ne Dioptrick erflärt hatte, und ohngeachtet er würflic mic 
ihm darüber im Streite lag; daß Herr von Leibniz und 
Bernsulli von diefem Lehrſatze des Snellitis nur nach der 
Berfiherung des Voßlus reden; und daß man endlich nicht 
weiß; wo fic) des Snellius gedrudtes Bud) von der Diops 
trick befinder, ja daß man ſelbſt niche weiß ob e8 jemals ges 
drudt worden ſey. 


Wenn nun die Entdeckung des Snellius i im Jahr 1637 
ſchon bekannt gemacht geweſen waͤre und man haͤtte ſie in dem 
Werke des Carteſius wieder gefunden; Iſt es denn nicht 
gewiß, ich rufe alle Welt zu Zeugen, iſt es nicht offenbar, 
daß nad) aller rechtmäßigen Art zu urtheilen, die Ehre diefer 
Entdefung dem Snellius nad) Berdienft würde zugeeignet 
worden feyn. Iſt nun aber Catteſius der Zeit nad) der er- 
fe, fo erfordert es die natürliche Billigkeit , daß man ihn in 
feinem Befige niche durch ein Vielleicht beunrubige, fonft 
würde man unmoͤglich jemals auf den Befiß eines Eigenthums 
ſcch verlaffen Fönnen, 

Allein nody mehr ! Männer von feinem Verſtande ent 
decken aus der Methode, wie man in Unterfuchungen verfährt, 
ob man auf eine Erfindung babe fommen müffen: So 
wie Carte ſius in feine Materle hineindrang und fein Suͤjet 
behandelte, mufte er nothwendig ein Licht darin aufſtecken. 
Spellius gründete hingegen ſelbſt nach dem Zeugniſſe der 
Gegner des Carteſius ſeine Entdeckungen nur auf Verſuche 
(2), deren aͤuſſerſte Delicateſſe in Anſehung der Solibität ei. 

nen 


ö— — —— — — — 
(9) — profecto experientia ipſi notum erat Hugenius 


Dioptr, 
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nen Verdacht erwecken könnte. Ich will nur ein Beyſpiel 
anfuͤhren, welches Maͤnnern, die nur die Anfangsgruͤnde der 
Geometrie wiſſen, ſehr bekannt iſt. 


Es behauptet jemand, daß er eine auf Verſuche ge 
gründete Methode befige, in einem jeden Cirkel ein regulaires 
15 Eck zu befchreiben, daß ihm diefe Methode allemal gluͤcke 
und daß man zur Veberzeugung nur die Probe machen dürfe, 
Allein wenn einer in diefer Operation nicht fehr geübe ift, fo 
weiß man, daß unter zehn Werfuchen oft nicht einer genau 
und nad) aller Strenge eintrift. Wenn man fic) folglic) ‚nur 
an die Erfahrung hält, fo bat man 9 Grade der Gewisheit 
gegen ı daß die gegebene Methode nicht genau ift. 


Ich fehe hier ein einziges Mittel, alle Zweifel zu he 
ben, die Hand des Rünftlers gewiß zumachen und ihn immer 
auf den nämlihen Weg zu führen. Man muß durc) eine hin 
laͤngliche Erklärung und durch einen fehr vollftändigen Beweis 
feinen Berftand überzeugen. Wenn es ihm dann nicht gelingt, fo 
kann er der Methode weiter feine Schuld geben, fondern.allein 
Die Ark, fich derfelben zu bedienen, anflagen. Diefes hat aber: 
Gartefius gethan. Sein Sag iſt ohne auf Verfuche zu ſehen, 
bewieſen. Folglich hat er noch) in diefem Betracht den Vorzug 
des Genies vor Snellius, | | 


Vielleicht wuͤnſcht der $efer zu miffen, wie man es be 
weiſe, daß der Sag bes Snells beynahe der nämliche fey, 
welchen Cartefius behauptete. Es ſey demnach NOTZ (Fig.: 
. L. PA 5.) der Durchfchniet eines rechtroinklichten mit Wafı 
fer angefüllten Gefäfles. Auf dem Boden diefes Gefäffes find. 
die Objecte C und T, movon man die Perpendiculairlinien 
CG und TZ auf QT aufgerichter hat. Man ftelleein Aus 
ge. bey K in der Luft, fo wird das Object C zum Benfpiel big, 
D in der Perpendiculairlinie CG erhoͤhet. Man ziehe durd) 
ben Einfallspunft B in der brechenden Oberfläche die Linie KD 
und BC, Nun nenneg Snellius BC den — | 
ER r ah 
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ſtrahl, weil das Object ohne Waſſer in T würde geſehen 
‚werden; BD nennet er aber den ſcheinbaren Lichtſtrahl, 
weil das Bild von C in D, mo das Object niche ift,. niche 
anders, als vermöge der Refraction erfcheinen fann. Mache 
dem man nun aufs genau: fte die Strahlen BC und BD gemef 
fen.bat, fo betrachte das naͤmliche Auge das dem vorigen aͤhnliche 
Dbiject nad) einer fchiefern Sage, fo wird man finden, daß ſich 
daffelbe in der Perpendiculairlinie TZ nad) V erhebe. Man 
meffe nun den wahren Lichtſtrahl RT" und den feheinbaren RV, 
Itzt iſt der Hauptfagß des Snelltus diefer : Ich Habe be» 
ftändig gefunden, ſagt er, daß unter jedem Neigungswinkel 
des wahren Strahls gegenQT der wahre Strahl BC zum ° 
ſcheinbaren BD ſich verbalte, wie der wahre Strahl RT 
zu feinem fcheinbaren RV. Carteſius behauptete, daß der 
Sinus eines Neigungswinkels eines Lichtſtrahls, welcher 
durch ein dichteres oder dünneres Mittel geht, fidy zum Gi: 
nus feines gebrodhenen Winkels verhbelte. wie der Sinus eis 
nes jeden andern Neigungswinkels zum Sinus feines gebro⸗ 
chenen Winkels. Es ift ſolglich nach dem Sneluus bey je⸗ 
der Lage des Auges der wahre Strahl und der darzu gehörige 
ſcheinbare, immer in einem beftändigen Verhaͤltniß. Mach dem 
Carteſius aber haben die Sinus des; Neigungsmwinfels und. ges 
brochenen Winkels diefe Eigenfchaft gegen einander. 


Beym erften Anblicfe ſcheint zwifchen diefen alfo ausge⸗ 
druckten Sägen ein groffer Unterfchied zu feyn. Selbit Leib» 
ni, fo Durchdringend auch fein Verftand war, Eonnte nur 
mit einiger Mühe fie für einerlen gelten laffen. Denmöth fann 
man mit einer befondeen geichtigfeit einen. aug dem ‘andern her⸗ 
leiten. Man ziehe durch die Punfte B und R die Perpendis 
eulairlinien MH und OF auf die brechende Flaͤche NZ. Weil 
nun die Strahlen CB und TR in den Punften B und R, wo 
fie in die Luft gehen, ihre Richtungslinien CA: und TI vers 
laffen und ſich von den Perpendickeln MH und OF nach ben 
Unien BK und RK, wovon bie Linien BD und RV m er 

; länge, 
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längerungen find, wenden, (Beding); fo iſt es Flar, daß 
HBC und FRT die Neigungswinfel find; daß KBM over 
HBD der gebrochene Winfel von HBC und KRO oder FRV 
der gebrochene Winfel von FRT fey, 


Unter diefer Worausfegung behaupte ih, daß, wenn 
man nach) dem Snellius diefes Berhältniß annimmt, daß der 
ſcheinbare Strahl BD fidy zum wehren Lichrftrahl BC vers 
halte, wieder feheinbare Lichtſtrahl RV zum wahren Lichtſtrahl 
RT; id) behaupte, fage id, daß man alsdenn nachdem Cars 
teſius dieſes Berhältniß be Fommen werde. Der Sinus des Mei« 
gungswinkels HBC verhält fid) zum gebrochenen Winfel HBD, 
wie der Sinus des Meigungsmwinfels FRT zum Sinus des 
gebrochenen Winfels FRV, 


Beweis. Es fey S das Zeichen des Sinus eines 
Winkels, -Man betrachte die wahren und feheinbaren Straß» 
len in den Triangeln BCD und RTV, und erinnern fid), 
daß die Seiten des Triangels fich zu einander verhalten, wie 
die Sinus der gegenüber ftehenden Winkel ; Folglich dag BD: 
-BC=S. BCD ser S. HBC : S. BDC ober 
S. BDG=S, HBD und RV : RT=S. RTV ode 
S, FRT : S. RVT over-S. RVZ=S, FRV. Nun 
verhält fich aber nach der Bedingung BD : BC=RV: RT; 
Folglich verhält fih S, HBC «+5, HBD=S, FRT ; S. 

FRV, WB. z. E.W. (*) 

Man kann hingegen den Satz des Snellius mit der 


naͤmlichen Leichtigkeit aus dem Satze des Carteſius herleiten. 
| | Allein, 











(*) Diefes alles wird ohne Mühe verftanden werden, wenn man 
ſich nur daran erinnert, daß die Wechfelwinfel ſich gleich find, 
und daß 2 Winfel, die zufammen 180° ausmachen, gleiche 
Sinus haben : daß folglich für den Sinus eines ftumpfen Wins 
kels, der Sinus eines fpiigen genommen werden miüffe, wel 
4 — en zu 180° Grade von dem ſtumpfen Wine 

er iſt. ? 
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Allein, weil man aus der Gleichheit der Wechſelwinkel, die 
bey Parallellinien, wenn fie von ciner andern graden Linie 
durchſchnitten werden, entitehen, beweifer, daß die Summe 
der 3-Winfel in einem Triangel zween rechten Winfels gleid) 
ſey, folge denn daraus, daß der Erfinder. des erften Sotzes 
auch den legten erfunden habe ? Man fönnte diefes felbft dann 
nicht einmal ſchlieſſen, wenn auch die beyden Saͤtze vollfom- 
men identiſch waͤren. Nicht ſelten faͤllt man, ohne mit einem 
andern ſeine Gedanken verglichen zu haben, auf die nämliche 
Wahrheit, indem man über einerley Gegenftand nachdenket. 
Oft gefchieher es fogar auf einerley Wege. Eine Sache, die 
‚mir ſelbſt in dieſem Werke verſchiedentlich begegnet iſt. 


Dieſes haͤtte meiner Meinung nach die Feder derjenigen, 
die bier den Snellius dem Cartefius entgegen ſetzen, zus 
ruͤckhalten follen, daß nämlich die wahre oder vorgegebene Ent⸗ 
decfung des Snellius unter feinen Händen beftändig unfrucht« 
bar geblieben iſte, und daß er nicht fehr-tief in die Theorie der 
"Strahlenbrechung eingedruncen iſt. Da hingegen die Erfins 
dung des Carteſius uns eine der ſchoͤnſten und nüglichiten 
‚ Wiffenfchaften, die jemals der menſchliche Verſtand 1. 


bat, geſchenket hat. 


Mein Gewaͤhrsmann ſoll Herr Hygens ſeyn, deſſen 
Maͤgtigung der Herr von Wolf und von Voltaire nicht 
nachgeahmet haben. Man durdjlaufe die 2 und te Seite 
‚feiner lateinifchen Dioptrick, die zu Amfterdamm 1728 ge 
druckt ift, fo wird man finden, daß, nachdem er das Geſetz 
der . Refraction des Eartefius angeführt, und etwas 
ähnliches dem Snellius beygelegt hat, daß er diefe merk. 
würdige Worte hingefegt : Verum ad hanc Sinuum propor- 
tionem nequaguam attendit Snellius & v/que adeo ab ap- 
parente imagine rem omnem pendere exiflimavıt, vt etiam 
in radio perpendiculari effefum refraßionis, feu, vi fal- 
Jo opinatur, decurtationem radii viforiiagnofcat; decep- 

| — 77 „tus 
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tus eo quod etiam recta de [uper in vas aqua plenum in- 
Jpicienti, fundus omni parte attolli videtur. Cujus rei 
vera cau/a ex radiis ad virumgue oculum tendentibus pe- 
tenda erat(*). Haec omnia, quae derefraßtionisinguijitio- 
ne volumine integro Snellius expofuerat, inedita manſe- 
re, quae & nos vidimus aliquando, & Cartefium quoque 
vidijje accepimus; vt hinc, fortafle Fan ilam, 
quae in finibus confiflit, elicuerit, qua in explicanda iri- 
de & vitrorum figuris invefligandis feliciffime ef vfus. 


Hieraus erfennet man die Behutfamfeit des Herrn Hy⸗ 
gens in feinen Muthmaffungen Der Satz des’ Cartejius 
kommt nad) feiner und meiner Meinung mit dem Satze des 
Snellius überein. Allein diefer leztere hat niemals feine Yuf- 
merffamfeit darauf gerichtet. Neguaguam attendit, Er 
bat felbft fälfchlich behauptet, daß die perpendiculairen Licht⸗ 
ftrahlen fi) Drachen , : fal/o opinatur, Das Werk bes 
Snellius war noch nicht gedruckt, wie Herr Hygens davon 
redet, imedita manfere ; Er verfichert eine Handfchrift da⸗ 
von gefeben zu haben, vidimus; Man habe es ihm gefagt, 
daß Lartefius fie aud) gefehen habe, arcepimus Cartekum 
vidiffe ; daß vielleichk, das Gefeg des. Sinus ꝛc. welches 
durd) Carteſius entdecfet worden, durch das Gefeg des Snels 
lius hätte Fönnen veranlafjet worden ſeyn Forzaffe elicuerit. 
Das eydlich Cartefius feine Entdeckung glücklich auf die Er. 
Elärung des Regenbogens, wie auch auf die Unterfuchung der 
Geſtalt der Gläfer angewendet habe , die man bey Verferti⸗ 
gung der Augenglaͤſer, Mifrofcope und Telefcope wiffen muß, 
feliciffime eſt vfus. Wir wollen daraus den Schluß ziehen, 
daß die Vermuthnngen zum Vortheil des Snellius im Gruns 
de felbft nichts taugen und daß alle Beweife für den Cartefius 
ſtreiten. J 


| Zu Gebrauch 
(*) Man leſe hieruͤber Smiths Lehrbegrif der Optick. F. 302. B. 
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Gebrauch der Ellypfe in der Conſtruction der 
Sprachroͤhre. 


F. 124. 

We haben im $, 154 der Parabel geſehen, daß dieſe 
Frumme $inie zur Werfertigung einfacher Sprachroͤhre 
ſehr bequem ſey. Aber zur groͤßten Vollkommenheit dieſes 
Inſtruments iſt ſie nicht hinrelchend. Die Schallſtrahlen 
muͤſſen nicht nur ſo genau, als moͤglich, gegen einen beſtimm⸗ 
ten Ort gerichtet ſeyn, worzu die Parabel vortrefflich iſt, ſon⸗ 
dern es wuͤrde auch ſehr vortheilhaft ſeyn, wenn die Luft in dem 
Sbporachrohre ohne das Parallellaufen der Stimmlinien zu ver⸗ 
hindern eine groͤſſere Geſchwindigkeit befäme. Wenn man in eine 
hleParaboloide redet, fo wird die Luft nur durch die Wände des 
nftruments aufgehalten und behält alſoFreyheit ſich auszudeh⸗ 
nen und wird folglich-fehr wenig zuſammen gedruͤckt. Folge 
lic) dehnet fie fich nach ihrer Federkraft auch langfam wieder 
aus, und traͤgt nichts zur Fortpflanzung der Stimme bey, 

fer uns die Kunſt diefe Verftärfung als möglich zeiger, 


Um uns alfo der geſuchten Vollkommenheit zu nähern, 
do ſey die Ellypſoide Af (Fig. 65) an der Paraboloide fr 
fo angebracht, daß diefe benden Afterfegel einen gemeinichafte 
lichen Brennpunfe f haben, und Daß der andere Brennpunfe 
ber Eilppfoide in dem Mundſtuͤck an demjenigen Orte fey, in 
welhem man reden muß. Nun werden die Schallſtrahlen 
Abund Ac, die von dem Brennpunkt A auslaufen, bey 
Ihrem Auffallen auf die Ellypſoide nad) ihrem andern Brenn⸗ 
punkt freflectirt ($. 36). Folglich wird ihre gegenſeitige Wir⸗ 
kung auf einander ſie hier verdichten. Von hier koͤnnen ſie 


nicht gegen A zuruͤck gehen, weil die Stimme ſie daran ver⸗ 


hindert, Sie muͤſſen ſich alſo in d und g in die Paraboloide 
ftürgen, Daſelbſt werden fie vermöge der Geftalt dieſes In⸗ 
ſtruments eine Laufbahn ds und gr nehmen, die mit ihrer Are 
AT parallel ift ($. 82 der Parabel), und. fie waden mit 

8 J verein⸗ 
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vereinten Kräften ein Wort weiter und genauer fortpflanzen, 
als wenn das Sprachrohr nur einfad) wäre (*). 


6. : 125. 


Nur Verſuche koͤnnen die Sänge und Dicke der Ellypſoi⸗ 

de wie auch das Verhaͤltniß diefer 2 Gröffen beftimmen. 
Wenn man aber einmal dieſen Afterfegel erft beſtimmt har, fo 
wird dadurch nothwendig die Gröffe des 2ten beftimmt, ben 
man fonjt fo lang machen kann, als.e8 die Bequemlichkeit erz 
laubt. Denn da die Ellypfoide und die mit ihr! verbundene 
Paraboloide einen gemeinfchaftlihen Breunpunkt f. haben 
müffen , fo iff die Ordinate oder die doppelte Ordinate an Dies 
fem Brennpunkt die nämliche in beyden Fegelförmigen Körpern, 
Es ift aber die doppelte Ordinate am Brennpunft einer Paras 
beii immer dem Parameter diefer Erummen Linie gleih,.($. 
93 der Parabel) und ihre Conftruction richter ſich nad) der 
änge des Parameters (H. 24 Parab.). Folglich ift das 
2te Stüd des BR gefezten Sprachrohrs durch das erfte 


beftimmt. 
$ ‚126, 


Künftler müffen zumeilen fehr Fleine Theile bey dem 
Scheine einer $ampe, eines Wachsftocs oder eines ordentli« 
chen Lichts bearbeiten, mo dasunverftärfte Licht Feine hinlängs 
liche Erleuchtung gibt. Hier fann man fi ohne Vermeh— 
rung der Anzahl der Machsttöcke, welches unbequem und theuer 
feyn würde, einer hohien Ellypfoide bedienen, deren Wände 
fehr eben geglätter find. Wenn man nun annimmt, Daß dies 
fer Afterfegel, von der Seite f abgekürzt ſey, damit man 
ben Brennpunkt deffelben nad) eigenem Belieben in der freyen 
aut irgend wohin fallen laffen kann, fo begreift man, daß die 


Strah⸗ 


— Hier kann mit Nutzen Felefen werden 7— us Differt. de 
Tuba Stentor. und des Caſſegrains Abhandl, in dem Hourn. 
F — vom Jahr 1672. p.13t, des Sturm,Colleg. curio/ B 
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Strahlen eines leuchtenden Körpers, der in bem Brennpunfe 
A geſetzet und nad) f reflectirt wird ($. 36) das Licht in dies 
ſem Punfe merklich verftärfen und folglich verurfachen werde, 
daß gute Augen Körper von ausnehmender Kleinigkeit daſelbſt 
erkennen Fönnen, 
$. 127. | 

Diefer Afterfegel ift noch mit Nutzen in der Fünftlichen, 
Eonftruction des Echos von einer ſchwachen Stimme zu gebraus 
chen. Wenn man ein Gewölbe oder Dicke eines Zimmers 
nach einer halben Ellypſe verfertigte, ſo wird man dadurch je⸗ 
‚derman ‚der ſehr leife i in dem Brennpunft A redet, mit aufs 
merkſamen Ohren in dem Brennpunkt f hören, ohne daß Per« 
fonen, die zwifchen diefen Puncten ſtehen, noch weniger aber 
folche., die in einiger Entfernung davon find, das geringfte 
Wort verftehen fönnen. Hiervon habe ich öfters die Erfah« 
rung gehabt, fo wohl in dem Ob/ervatorium zu Paris als 
bey dem Herr Pagni in eben diefer Stadt. Diefer Mann 
bat ein bejonders Talent für alles, was phnfi ifche Verſuche be« 
trift und er zeiget feine Geſchicklichkeit mic fehr Ben Era 
folg. 

Die, Urſache von dieſer Wuͤrkung iſt dieſe, daß die Schal⸗ 
linien Ab und Ac ‚ die von dem DBrennpunft A auslaufen, 
bey dem Auffallen auf das Gewölbe oder der obern Krüms 
mung nad) dem andern Brennpunkt f, wofelbft fich ein Ohr be⸗ 
finden muß, reflectire werden, Ihre MWiedervereinigung in f 
ift alfo die Urfache , weswegen die leife Stimme, die aus 
dem Brennpunft A kommt, in f gehört wird; da inzmifchen 
in den übrigen Orten Wwiſchen A und f, wo feine Vereini⸗ 
gung der Schallftrahlen gefchiehet, dieſe nicht von der Stärfe 

find , die Ohren der Zubörer zu erſchuͤttern. 


§. 128. | 

Gebrauch der Ellypſoide in Verfertigung der 

Hoͤrroͤhre. Mad) meiner Meinung ift eine ellyptiſche Roͤh⸗ 
. 3 2 ! | . 


%, 
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re, die ungefehr der 66ten Figur ähnlich ift, viel geſchick er 
zur Conftruction der Hörvöhre, als die Paraboloide, deren 
im $. 157 der Parabel Erwähnung geſchehen if, Wenn 
man derſelben überdies noch ein Mundſtuͤck gäbe, welches fo 
genau, als wie bey dem Sprachrohre, an dem Munde des 
im Brennpunfe Redenden anfchlöffe, fo würden die Schall 
linien insgefamme an das Hauptftüc diefes Inſtruments bins 
unter gehen müffen, und nachdem fie über die,innere Wände 
cd nad) dem andern Brennpunft f reflectirt wären und ſich 
dafelbft verdichtet hätten, fo würden fie nad) ihrer Elafticiräe 
ſich nur gegen die Seite des Windrohrs M ausbreiten Fönnen. 
Sie wuͤrden ſich folglich dahin mit einer Heftigkeit begeben 


und daher im Stande ſeyn auf dem Trommelfelle des Ohrs 


eine mehr als gewoͤhnliche Erſchuͤtterung zu verurſachen. Die⸗ 
ſes iſt aber die einzige Abſicht bey einem ſolchen Inſtrument. 


F. 130. 


Ein ſolches ellyptiſches Hoͤrrohr ſcheinet mir vor dem pa⸗ 
raboliſchen 2 Vortheile zu beſitzen. 1) Weil das Mundſtuͤck 
einer Paraboloide ſich nicht genau genug an den Mund ar 
ſchließt, fo läßt es eine groffe Anzahl von Schallſtrahlen ent» 
wiſchen, die alfo nicht in das Hauptſtuͤck des Inſtruments ges 
brache werden. 2) Weil nur Paralleltraplen genau nach 
dem Brennpunft einer Parabel reflectirt werben. Es muß 
aber die Anzahl ſolcher Strahlen fehr Flein feyn, indem fie faſt 
immer aus dem Munde in Geftalt eines Büfchels fommen und 
folglich im geringften niche parallel find, 


% 13% 


Gebrauch der Eilypſe in der Verfertigung und 
Ausrechnung gedruckter Gewoͤlber. Ein Gewoͤlbe if 
ein nach innen zu hohles Dad), welches ſeine Länge nach ge 


ruͤndet ſt, oder die Geſtalt einer Arkade hat, und welde 
2 25 ö £ vor 


von Erummen Linien, 349 


von auffen faft wie die Figur BCGH ausfießt (Fia. 67). 
Die Mauren, die es tragen, als ABHL, find die Neben⸗ 
pfeiler deffelben und diejenigen , die es fehlieffen, die Zins 
nen. Man Fann fo viele Arten von Gewoͤlbern haben, als 
es Arten von krummen $inien giebt, die immer nad) einer 
Seite hohl find. Die gewoͤhnlichſten find die Cirkelfoͤrmi⸗ 
— die Kloſtergewoͤlbe und die gedruckten 

oͤlbe. Cirkelfoͤrmige Gewoͤlbe ſind diejenigen, deren ver⸗ 
tikaler Durchſchnitt BMC ein halber Cirkel iſt. Denn das 
Gewölbe faͤngt ſich nur von der Horizontallinie BC an, die 
man auch deswegen den Anlauf des Gewoͤlbes zu nennen 
pflegt. In dem Kloſtergewoͤlbe iſt dieſer Durchſchnitt beyna⸗ 
he Triangelfoͤrmig, und in den gedruckten Gewoͤlben, mit 
welchen man es hier zu thun hat, iſt die Figur eine halbe 
Ellypſe. | 

F. 132. - 


. An Anfehung ber Eonftruction ber Gewoͤlber muß man 
wiffen, daß fie aus Gemwölbefteinen zufammen gefeßt werben, 
Diefes find Steine oder eine andere Materie, bie in Geftalt 
abgefürzter Kegel gefchnitten find, und den Gewoͤlbebogen oder 
den Umfang eines Gemölbes zumachen im Standefind. Folge 
lid) muß der äufferfte Umfang eines jeden Gewölbefteines ‚der 
die innere Fläche eines gedruckten Gemwölbes ausmacht, nad) 
einem ellyptifchen Bogen fo gehauen feyn, daß bie vereinigte 
äufferfte Flächen aller Gewoͤlbſteine eine halbe Ellypſe vorftel« 
Ien', deren groffe Are der Anlauf des Gewälbes BC ift, Wir 
haben aber ($. 66) gefehen, wie man eine Ellypſe befchrei« 
ben koͤnne. Man fan alfo den Gewoͤlbeſteinen eine ellyptiſche 
Geftalt geben um dadurch ein Gewölbe zu conftruiren; wel 
Ges um fo viel gedruckt ift, um mie piel die Fleine Are kleiner 
ft als bie groffe Are (a). . 
3 3 $. 133. 

(a) Wenn es die Umftände erlauben, ſo werde ich die Materie 
pon den Gewoͤlben in einem andern Werfe gründlicher m 
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$. 133. 

Man berechnet den Förperlichen inhalt oder das Mauer” 
werk dieſes Gewoͤlbes, wenn man anfänglid) die Oberfläche der - 
halben Eilypfe BOCB (Zufaß des $.68. oder $.74.) beftimmt. 
Darnad) muß man fie durd) die Linie BA, die die ganze ange 
des Gewoͤlbes zwifchen den Zinnen anzeigt, und die eben des— 
wegen von den Baumeiftern die Länge des Werks genennet 
wird, multipliciren. Dieſes Product gibt den Förperlichen 
Innhalt des Gewölbes, wenn inan es ganz als eineh durchaus 
dichten Körper betrachte. Allein man muß den Innhalt der 
Hohlung, deren Durchfchnite die innnere halbe Ellypfe BMCB 
ift, davon abziehen. Man muß diefe halbe Ellypſe durch die 
naͤmliche änge des Gewoͤlbes multipliciren, fo bekommt man 
ben Innhalt der Höhlung diefes Gewoͤlbes. Der Reft,, der 
nach dem Abzuge diefer Höhlung von dem ganzen Gewoͤlbe 
übrig bleibe, ift der Eörperliche Innhalt des Gemölbes felbft, 
deſſen Dicke zwiſchen den zwey $inien BOC und BMC ent 

halten if. (*) 


Sch übergehe hier die Ausrechnung der Nebenpfeiler und 
der Zinnen. Sie find Paraflelepipide, die fich leicht nad) der 
gemeinen Geometrie berechnen laflen, 

| Bon 








deln. ch werde in demfelben die Anwendung der Frummen. 
Linien auf den Steinfchnitt zeigen. Das, was ich hier fage, 
fol und zum voraus zeigen, wie nothmwendig ed in der Baus: 
kunſt ſey eine Ellypſe zu befchreiben, oder deren Oberfläche zu 


(*) Ich empfehle bey diefer Materie dem wißbegierigen Lefer fol- 

gende Bücher aufs nachdruͤcklichſte: Belidors Ingenieurwiſ⸗ 

J— ſenſchaft und Camus Cour de Matli. T. III. Pars 1. Sie wer: 

den in diefen zwey Werken alles finden, was fie unterrichten 

und vergitügen kanu. Eines Sreziers, Dürands und anderer, 

‚bie eigentlich von Steinſchnitt vortreflich gefchrieben haben, 
erwähne ich hier nicht, B. 


von Erummen Linien. 351 


Bon der Hyyperbel. 


G rn 


Erxklaͤrung. Es follen die Cirfel RST' und LMY 
(Fig. 68.) unter ſich parallel feyn, und fie follen den Arens 
triängel_ eines Kegels ERT perpendicylaie durchſchneiden. 
Wir wollen aud) diefes voraus feßen, daß durch den nämlichen 
Kegel eine andere Fläche folchergeftalt gegen den TriangelERT _ 
perpendiculair gehe, daß dadurch die beyden Cirkelflaͤchen RST 
und LMV, wie auch die Seite ET des Kegels durchſchnitten 
werde, und daß fie verlängert aud) den entgegengefegren Res 
gel Eyz durchfchneide: alsdann wird dadurch ein Zter Durch 
ſchnitt OBS entftehen, dem die Alten den Namen der Hyper⸗ 
bel gegeben haben, Wir werben die Urfache davon im $. 39 
anzeigen, Ä | 


F. 2 


Erſter Zuſatz. Es iſt aus der Conſtruction und aus 
allem dem, was wir zu Anfange der Parabel und der Ellypſe 
geſagt haben, klar, daß OS gegen den Diamerer RT und ges 
gen den gemeinfehafelichen Durchſchnitt BG der Hyperbel und 
des Arentrlangels perpenbiculair ſey, und daß fie felglich bey 
G in 2 gleiche Theile gerheilt werde. Aus den maͤmlichen Grüns 
den ift MH gegen ben Diameter VL und gegen BG perpendi« 
eulair, und wird auch in P in 2 gleiche Theile getheilt. Wenn 
man folchergeftalt mehr Eirfelfchnitte, wie LMV zwifchen dem 
Scheitelpunkt B der Hyperbel und der Bafis RST des Kegels 
macht, ſo werden alle gemeinfchaftliche Durchfchnitte diefes 
Cirfels und der Hyperbel in 2 gleiche Theile getheilt, und find 
gegen BG , als den gemeinfchaftlichen Durchfchnitt der Hy⸗ 
perbel und des Arentriangels perpendicnlair, Eben diefes gilt 
aud) von OS und HM. 
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ge 3. 
Zwepter Zuſatz. Weil folglich OS, MH und alle 
andere gemeinſchaftliche Durchſchnitte durch den gemeinfchafts 
lichen Durchſchnitt BG in 2 gleiche Theile getheile werden, 
und auch gegen diefen gemeinfchaftlichen Durchſchnitt perpen« 
diculair find, fo folgt daraus, daß BG die Are der Hnperbel 
ſey. (Mach der Erklärung, die wir davon bey der Parabel 
‚und ber Ellypſe gegeben haben.) Die $inien PM oder PH, 
GS oder OG find die Ordinaten; BPund BG die Abfeip 
fen. Ferner heißt ver Theil AB von der Are, die bis A vers 
längere ift, mo fie den enfgegengefegten Kegel berührt , die 
Zwerchare ober die erfte Are gegen eine zte Are, die wir 
ſogleich beftimmen wollen. Man nennet das Centrum ber 
Hyperbel den Mittelpunkt C der Zwerchaxe. Endlich werden 
wir einen jeden Theil AP oder AG der verlängerten Are, wel⸗ 
che zwifchen dem Punft P oder G, mo eine Ordinate die Are 
berührt, fich befindet, die aufgefangene Are (axe inter- 
cepte) nennen. J 


9 4. 


Erſter Hauptſatz. In einer Hyperbel verhalten ſich 
die Quadrate der Ordinaten unter einander, wie die Rechtecke 
aus den Abfciffen und der correfpondirenden aufgefangenen Are, 


oder GS : PA—BGxAG : BPxAP. 


Beweis. Wegen der ähnlichen Triangel AGR und 
APL it AG:GR=AP:PL. (M) und der aͤhnlichen 
Triangel BGT und BPV wegen ift BG:GT=PB:PV(N), 
Wenn man folglich die Verhaͤltniſſe M und N nad) der Ord⸗ 
nung ihrer Glieder durch einander multiplicire, fo ift BG x 
AG : GTxGR=BPx AP: PVxPL, oder verwechfelt 
GTxGR : PVxPL=BGxAG: BPxAP (DD. Nach 


der Natur des Cirkels iſt aber GTxGR — Gs und PVx 
| PL 
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PL=PM. Wenn man folalich diefe Werthe in dem Vers 


hätmig Q_feßet, fo ift GS: PM—BGxAG ; BPxAP. 
W. z. E. W. | 
$. 5 


Erſter Zuſatz. Aus diefer-Figenfchaft der Hyperbel 
folgt, daß fie eine krumme Linie ſey Diefes muß, wie im$.9 
der Parabel gefhahe, aud) für die Hyperbel bewieſen werben, 


$. 6 


Zweyter Zufas. Wenn man die Fläche, wodurch 
die Syperbel LBM eneftanden ift , von der Seite A verlängert, 
($ig.69) fo wird fie in dem entgegen gefeßten Kegel einen ans 
den Durchfchnite / Am erzeugen, welcher nicht nur eine Hy⸗ 
perbel vermöge ihrer Definition feyn wird , fondern fie wird 
auch ganz genau der Hyperbel LBM gleich und ähnlich feyn. 
Diefe zwo Hyperbeln heiffen zufammen genommen. enrgegen 
gefente Hyperbeln. 


Beweis. Um bie Gleichheit und Aehnlichfeit diefer 
Hyperbeln zu beweifen, dürfen wir nür zeigen, daß die Ordi⸗ 
naten, die in gleicher Weite von dem Scheitelpunft diefer krum⸗ 
men linie in einer jeden gezogen werben, ſich vollfommen glei). 
find, Und da man die Kichtigkeie hievon fogleich erfennen 
wird, wenn der Schnitt Tt mit der Are OQ parallel ift, fo . 
wollen wir den fehmwerften Fall vor ung nehmen; nemlich, wenn 

einem ungleichfeitigen Triangel die Are OQ gegen die ent« 
gegen gefeßten Bafes DH und d’h ſchief ftehen, und wenn der 
Durchſchnitt Pp , der die entgegen gefegte' Hnperbel hervor 
bringe, nicht mit der Are OQ parallel iſt. Ziehet man bes» 
wegen Die Linie s f durch den Scheitelpunft mit dem beſchrei⸗ 
benden Durchfehniet Pp parallel, und macht die Abfciffe Br 
ſo groß, als die Abſciſſe Ap, fo hat man nur zu zeigen, daß 

die correfpondirenden Ordinaten 73 und pm ſich gleich find. 
| 35 Weil 


' 
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Beil C/ mit BP parallel ift (Conftr.), ſo iſt der aͤhnlichen 
<riangel BPH und C/H wegen BP: PH=Cf : fH (M) 
und wegen der ähnlichen Triangel APD und CfD ıft AP: 
PD=Cf: /DCN). Wenn man folglid) die Glieder diefer zwey 
Verhaͤltniſſe M und N der Ordnung nad) durch einander mul⸗ 


tiolicirt, fo iſt BPxAB: PHxPD oder PM -C ER; 
x/D (L). 

Bemerfet ißt, da die enfgegengefegten Kegel CDH und 
Cdh gleiche homogene Seiten haben , nemlicd) , da CD=Cd 
und CH=Ch und der Winfel DCH = dCh, daß aud) 
die Bafis DH Dh. Hieraus erhellet, daß f H sh, 
Cf=Cs w fD=sd 9 I 

. Da nun die Triangel ApD und CsD ſich ähnlich find, 
fo verhält Ap : PD=Cs : sd=Cf : fD . Folglich if 
Ap: —— : FD (N) Es verhalten ſich aber auch 
der ähnlichen Triangel Bph und Coh wegen Bp : pC: 
sh—=Cf: fH;5 Folglich ft Bp : ph=Cf: fH(K). 
Wenn man folglid) die Glieder diefer 2 Verhaͤltniſſe H und 
: K der Drönung der Glieder nad) durch einander e multipliciret, 


fo verhält ſich ApxBp : pdxph ober ym— Ca fHx 
Id T) Wenn man folglid) die beyden Verfäitnife L um 


T mit einander vergleicher, pift ApxBp : pm = BPx 
AP« PM : Run verhaͤlt ſich aber (S. 4) BP Px AP; 
PM— Brx Ar: ri; Folglich ift ApxBp : : pm * = Br 


xAr : ri oder nerwechfele ApxBp: BrxAr —pm : : ri. 
iſt aber Ar=Br (Conſtr.); Folgiich iſt auch B= = Ar, 


und alfo auch ApxBp= BrxAr, Folglich ift pi es ni 
oder pm=ri. 2. E. W. 


| F. 7. | ‚ 
zZweyter Hauptſatz. Nachdem man ( Fig, 68) 
> eine 
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eine ate Proportionallinie tt zu den 3 Groͤſſen BPxAP, 


PM und AB (a) gefunden hat, fo fuche man eine andere 
4te Proportionallinie pp zu 3 belicbiaen ähnlichen Gröffen in 


der Hyperbel BGXAG, õs, AB: Nun behaupte ich, 
dag man jederzeit zur aten Proportionalgröffe die er 
Gröffe finden werde, oder daß ti = pp. 


Beweis. Nach d dem erſten Hauptſotz verhält fich BP 
xAP: BGxAG = PM: Gs oder vernechiell, BPxAP:; 
PM—=BG xAG: 6s, Vermoͤge der Bedingung verhaͤlt 
fic ch aber BPXAP: PM = — AB.: tt. Folglich verhäle fi ich 
AB: tt=BGxAG ; 65. Nun verhaͤlt ſich nach der 
Bedingung BGx AG: Gs AB; pr » Folglich iſt 
auch AB: : t=AB: rp nnd alſo ift t—pp, W. z. E. W. 


F. 8. 


Zuſatz. Das Quadrattt als eine 4te Proportionals 
gröffe zu einem Rechteck aus einer jeden Abfeiffe BP einer Hys 
perbel und der aufgefangenen Are AP, zu dem Quadrat der 
Darzu gehörigen Srdinate PM und zu dem Quadrat ihrer 
Zwerchaxe AB ift felbft und alfo deffen WBurgel t eine beftäns 
dige Groͤſſe. 

*(. 9 


(3) Um das Quadrat tt als die ge Proportionalgröffe zu finden, 
muß man Rechteck BPx AP in ein Quadrat DD verwandeln, 
indem man eine mittlere Proportionallinie D zwiſchen BP und 
AP ſuchet. Wenn man darsuffdie 4te Proportionallinie 
zu den 3 ÖröffenD, PM, ABfuchet, fo wird diefe die Seite des 
gefuchten Quadrats feyn. Denn weil D : PM=AB it, 


fo verhält fi) auch DD, oder BPXAP: PM—=AB ; ı BE, 
W. z. Th. u. z. E. W. 
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Anmerkung. Um im Kegel bie Gröffe z zu finden 
( Fiq. 69) darf man nur eine Fläche durch den Scheitelpunct 
C mit dem erzeugenden Durchfchnitt Pp parallel und gegen 
den Arentriangel CDH perpendiculair gehen laflen, das heißt, 
man darf nur C f mit Pp parallel und die Ordinate fe am 
Cirfel ziehen. Denn es wird Die 4te Proportionalgröffe x zu 
den 3 Gröffen Cf, fe und AB der Werth von z ſeyn. Es 
ift alfozu bemeifen, wenn man diefes Verhaͤltniß bat CF: f= 
AB 9, daß p=tfen. 


Beweis. Vermoͤge der Bedingung 9 verhält fih Cf : 
— AB : p. Folglich iſt Cr; fe AB : pp. Nun 
verhält ſich aber (6) f: D oder — BP x AP: PM 
($.6) Folglich ift AB: : pp=BPxAP: PM. Nach 
der Bedingung verhält ſich aber BPx AP: PM—A AB: 


tt. Both auch AB: pp—AP ; tt Daraus erhellet, 
daß pp tt. 


q. 10. 


Erklaͤrung Weil folglich die Hyperbel vermoͤge ihrer 
Entſtehung ſich auf einer Släche gezeichnet befinde, fo laffet 
uns die Gröffe 2=GCD (Fig. 70) auf diefe ag fo zie⸗ 
ben, daß menn fie auf die Mitte C der Zwerdare A Ders 
pendiculair zu liegen Eommt, fie durch diefe Are in 2 gleiche 
Theile gerheiler werbe. Diefe fo beftimmte $inie nennet man 
in Anfehung der Zwerchaxe, die zweyte Are. Yene erhält als 
denn den Namen der erften Aye. Auch werden fie noch von 
ben Geometern , gegen einander betrachtet, conjugirte Axen 
genennet. Und wenn Diefe zte Are von einer oder andern Sei⸗ 
te unbeftimme verlängert wird, fo heißt fie Die unbeftimms 
te 2te Are, * (. 11. 
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*G. 11. 


Erſter Zuſatz. Weil die entgegengeſezte Hyperbeln 
gleich und aͤhnlich find. (F. 6) und man mache die Abſeiſſe, 
Ax==BP und verbindet alsdenn die Endpunfte M und mi, fo 
wird diefe Linie mit der erften Are AB parallel laufen und 
durch die, nad) Umſtaͤnden verlängerte ate AreGD in 2 Theile 
gerheilee werden. Denn da die Abfciffen BB und Ax ſich 
gleich find (Beding) fo werden die Ordinaten PM und xm, die 
gegen die nämliche Linie Px perpendiculair fi nd(Eonfir ) es gleich“ 
falls feyn ($.6). Folglich wird Mm mit Px oder mit der erften 
Are AB parallelfeyn; Folglic Mm—=Px. Nun wird aber Pxr 
durch die zte Are GDi in 2 gleiche Theile gerheilet; Folglich wird 
es Mm gleichfalls, wenn die zte Are nach Nothdurft verlängert 
wird, 


g. 12. 


Zweyter Zuſatz. ine jede Linie Mm, die durch eis 
nen belrebigen Punkt M einer Hyperbel nach der entgegenge⸗ 
ſezten Hyperbel gezogen wird, wird durch) Die nad) Erforders 
niß verlängerte 2te Are in 2 gleiche Theile gerheiler. 


Um fid) davon zu überzeugen laffe man von den Punkten 
M und m die Ordinaten MP und mx fallen. Diefe find fich 
gleich, weil nad) der Bedingung Px und Mm parallel find. 
Eind ſich aber die Ordinaten gleich, fo find die Abfeiffen BP 
und Ax es aud) ; Folglich it CCP. Es find aber die 
Figuren mNCx und MPCN SParallelogramme ( Conftr. ) ; 
Folglich ift mN=Ck=CP=NM, Folglid it » N = 

NM. 


Wenn aber Mr nicht mit der erften Are parallel wäre, 
fo Fönnte fie nicht wie Mar durch die ate Are in 2 gleiche Thei- 
le geeheiler werden. Denn diefe Linie würde auf der einen 
ober der andern Seite von Mm fallen. Nun ann fie aber 
In beyden Fällen durch GD nicht in 2 gleiche Tpeile ar 
werden. Es wäre nämlich, wenn man Mrz mie der Are A 

— 
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parallel zöoge m N —= NM, (nad) dem vorigen Beweiſe); 
Wäre alfo Mi—tr, to verhielte fih MN : Nn= Mt: tr, 
und wenn man folglid mr zöge, fo würde fie mit N£ oder 
GD parallel feyn ( Geometrie); Esift aber mx auch mit GD 
parallel (Conſtr.); Folglich würde mr mit mx parallel ſeyn, 
— unmöglich iſt. Folglich u. ſ. w. 
"ge 13. 
Dritter Zuſatz. Deswegen iſt der umgekehrte Satz 
im 2ten Zuſatze wahr, oder eine jede Linie, die von einem 
Punfte einer Hyperbel nach der entgegengefezten Hyperbel ge 
zogen und durch die ate Are in 2 gleiche Theile gerheilet mird, 
ift nothwendig mit der Axe parallel, weil, wenn ſie nicht pa⸗ 
rallel wäre, fie auch durch die zte. Are nicht in 2 Theile ge— 
theilet werden Fönnte (F. 12). Diefes ift aber wider die Bes 
Dingung. . 


$- 

Anmerkung. Da die Sinien, die mit der erften Are 
parallel laufen, durch die zweyte Are in 2 gleiche Theile ge⸗ 
theilet werden, fo werden auch die Linien, die mit der ꝛten 
Are parallel find , durch die erſte in 2 gleiche Theile gerheil t, 
Deswegen nennen die Geometer diefe Aren conſugirte Aren, 
Man erfernet.aud), warum man die $inie AD von unbe 
flimmter fänge, die auf der Mitte der erften perpendiculair 
aufgerichter ift, die unbeitimmte zte Are nenne. Weil fie 
nämlich alle $inien, die gegen fie perpendiculair find, und 
von dem entgegengefezten Hyperbelu beſtimmt werden in 2 
gleiche Theile theilet, deswegen find auch) folche Linien wie MN 
und Na Ordinaten der zten Are, 


| §. 15. | 
Dritter Hauptſatz. Es verhält fih das Rechteck aus 
einer jeden Abjciffe BP und ihr aufgefangenen Are AP zu 
dem Duadrat der correfpondirenden Ordinate PM, wie das 
Quadrat der erften Are AB zum Quadrat der 2ten AreGD, 
oder mie das Quadrat der Helfte BC der erſten Arezum Qua⸗ 
drat 
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drat ber Helfte CD der 2ten Are. Folglich iſt biefes Ders 
haͤltnißß als richrig zu beweiſen BPxAP : PM=AB: GD | 


oder BC: CD, 

Beweis. Diefes ift vermöge des 2fen nSauptfaße evi⸗ 
dent ($.7), in welchem man gezeiget bat, daß, in welchem 
Punkte der Axe man auch die Ordinate naͤhme, man jederzeit 


zu den 3 Groͤſſen BPx AP ‚PM und AB einerley 4te Pros 
portionalgröffe finde. Nun iſt aber die 2te Are GD die Qua- 
dratwurzel DI biefer 4ten Proportionalgröffe ( $. 10 ) oder GD 


=t oder GD —#t; Folglich verhält fih BPx AP : PM 
AB: GD. Es verhält ſich aber auch AB: GD=EC: 
CD, ober AB : GD=EC : CD. Folglich auch BPx 
AP: PM=EC: CD. W. z. E. W. 


— 

Anmerkung. Wenn der Durchſchnitt eines Kegels 
mit ſeiner Axe parallel geſchieht, oder wenn Tt mit der Axe 
‚OQ parallel iſt (Fig. 69), ‚ fo werden 

1) Ohngeachtet Ch > CD und Ca”>Gb ift, dennod) 

bie beyden entgegengefezten —— Nbx und nay eine jede 
die Bafıs in gleicher Weite von dem Scheitelpunft erreichen, 
oder eg wird at —bT fenn; 

2) Die Entfernung des T von dem Centrum O ift der 
Helfte der Are der Hpperbel gleih. 

3) Die Linie DK, die mit dem Diameter DA parallel ges 
zogen iſt — iſt ſo groß, als die 2te Are der Huperbel, oder bK 
— 

ER $affet uns CV mit DH paraffel ziehen, fo 
BEE ſich der beyden ähnlichen Triangel COH und aVC wegen 
CO : OH=aV : VC. und wegen der äßnlichen Trian⸗ 
gel COD und CbV it CO : OD oder OH—Vb : VC; 
Solglih aV : VC=Vb : vc. Folglich) — Vb. 


LA GL am Ten — ar 
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Allein wegen ber Paralleſſinien CV und DH und OQ_ md 
Tt und. da CO==CQ ift, fo ift auh Vt—=VT oder aV-+ 
a—=Vb+bT. Weilnun aV = Vb,fo ift aud) at—ÖT, 
W. d. E. W. 


2) Der ähnlichen Triangel bTD und bVC wegen ver. 
hälefih BT : TD=Vb : VE und megen der ähnlichen 
Triangel aTH und aVC iſt aT : TH=aV ode Vb: 
VC ; Wenn man folglid) diefe 2 Werhältniffe der Ordnung 
der Glieder nad) durch einander rmultiplicirt, ſo ift 5 Tx aT: 


TD xTIH oder TN—V vb: 7 — — *75. r —* 
4 vc (denn ab ft=2Vb,u und alfo a ab ==4Vb); Folglich verhaͤlt 


ſich bTxaT : TNab: avC. Folglich ba 4VC das 
Quadrat der aten Are ift ( F. 7. 10), fit 2VC die are 
Are und VC ift die Helfte der zten Are. Nun iſt VC=TO. 
Folglich it TO die Helfte der 2ten Are. W. d. 2te W. 


3) CO : OD=CG : 5G und CO : OH ser 
OD=CG . GK: Folglich if CG : bG= —=(G ; GK; 
Folglich ift 6G = GK=VC, Folglich ift IGHGK=bK. 
— 2V/C=2TO==de aten Are W.d. ” W. 


F. ı 3 | 
Erſter Zuſacz. Setzet man. io (Fig. 70) AB 


=2a; CA=CB=a; GD=2b; CG=CD=5; 
PM=y; CP; BP=CP—-CB=:—s; AP— 
CP+CA=x-ha; Solglidd BPxAP = (5) (x 
+o)=xr—a aa : © wird das Verhaͤltniß im $. 15, BP 
xAP: PM=EC: CD analytiſch ausgedruckt folgendes 
werden x — aa: yy=aa : bb. Hieraus folgt, daß xx 


— = —— Dieſes iſt die Gleichung für die Hyperbel, 


in Vergleichung gegen ihre Axen. 
*9. 18. 
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1. Anmerkung. Diejenige Hyperbel heißt eine. 
aleichfeitige ‚deren Axen fich gleich find oder diejenige, in wel⸗ 
herab. Folglich) wird aus ber allgemeinen Gleichung 
xx — aa en, als welche für alle Hyperbeln gilt , dieſe, 
die nur für Die gleichfeitigen gile:ax —aa—yy. Diefe zei⸗ 
ger an, daß In der gleichfeitigen Hyperbel das Quadrat der 
Drdinate y einem Rechteck aus der aufgefangenen Are x + a 
und der Abftiffe x — a gleich fey, 


*. 19. 


zZwote Anmerkung. Wie kann man aber im Kegel 
bie gleichſeitige Hyperbel finden? Man darf nur annehmen, 
daß der Kegel CDH (Fig. 69) bey C rechtwinkliche ſey, oder 
daß der Winfel DCH an der Spiße ein rechter Winfel fey, fo 
wird die Hyperbel Nbx eine gleichfeitige warden Man 
fegt immer voraus, daß Tt mit der Are OQ des Kögels pa« 
rallel ſey. u i 
Beweis, Da der Winkel DCH ein rechter Winkel 
ift, fo wird es der Winfel Ua auch ſeyn. Wenn man folge 
lid) aus der Mitte V.der. Zwerchaxe ab mit dem Radius Va 
oder Vb einen Eirfel befchreibet, fo wird die Peripherie noth⸗ 
wendig durch den Punkt C.gehen; Folglich wird CV in die 
em Falle ein Radius diefes Eirfels ſeyn. Folglich ift Va== 
VC oder eVas=3VC=eTO, Es ift aber 2aVa der 
erften Are ab und 2’ TO=: der aten Are bK ($.16.n°3 ) 
Folglich find die beyden Apen ſich gleich, Wenn alfo der Ke⸗ 
gel rechtwinklicht ift und der Durchfchnitt mit der Are des Kor 
gel} parallel gefehiehet, fo entſtehet daraus eine gleichfeitige 
. Hpperbel, | ei | 
e * $. 20 Ä 


Dritte Antnerkung. Wenn, ber Winkel :DCH an 
2 | Aa ber 


362 Abhandlung 


Spiße des Kegels ein ftumpfer Winkel ift und der Durch 
ſchnitt Tt mit der Are diefes Körpers parallel ift, fo ift die 
ote Are aVC> als die erfte Are 2aV. Wenn aber ber 
intel DCH ein fpigiger iſt, fo ift die erfte Are 2aV > als 
die 2te Are 2VC. 


Beweis. 1) Wenn der Winfel DCH ein ftumpfer 
Winkel ift, fo wird der Winfel 5Ca ein fpißiger feyn, wenn 
man folglich aus dem Punkt V über bie erfte Are aa —2aV 
einen Cirfel beſchreibet, fü wird die Peripherie diefes Cirkels 
die Sinie VC dieffeits C von V angerechnet burchfchneiden. 
Folglich ift VO >aV oder 2VCT 2aV oder die zte Are ift 
>als die erfte. ar | 

2) ‚Wenn der Winfel DCH ein fpigiger ift, fo wird 
der Winfel 5Ca ein ftumpfer feyn. Folglich wird die Peris 
pherie eines dem vorigen ähnlichen Cirkels jenſeits C durchgehen, 
und folglich wird aV > VC oder zaV > 2VC feyn. Die 
ſes zeiget an, daß in dem lezten Fall die erfte Are gröffer als 
die 2te ift. ü | 

Man kann alfo bey diefer Art von Kegelſchnitten alles 
mal aus der Befchaffenheit des Winfels an der Spige des 
Kegels fehlieffen, ob die Aren ſich glei) find oder nicht, und 
wenn fie ungleid) find, welche von beyden die größte fey. 


$. 21. 
Zweyter Zuſatz. Weil (F. 17) 1 = 


(Sig. 7° ), fit «x =. +a= a Dies 
fes ift der Ausdrud für das Quadrat von xx der undetermis 
nirten $inie CP der erften Axe oder der Ordinate MN der zw.p- 


ten Are 
Anmerkung. «Ich erinnere es ein für allemal, daß 
| | m 
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man auf diefen Ausdrud für das Quadrat der undetermi: 
nirten Linie CP der erften Are, wie auch auf folgenden Ause 
druck aufmerkfam feyn müfle, weil wir durch fie in der Sol- 
ge fehr bequem die andern Kigenfchaften der Hyperbel entde- 
Ken Können. | 

$. 22. 


| ei Ä 
Dritter Zuſatz. Iſt alfo lg ſo iſt 


xxxbb—(yy--bb)xaa. Hieraus fließt folgendes Ver— 
hälmißax : yy—-bb=aa : bb oder — 400: 4bb, das 
beißt, wenn man auf der zten Are die Ordinate MN— CP 
—x ziehet, und erwägt, daß die Abfeiffe CN der zten Are 
—PM=y, fo wird man finden, daß Das Quadrat xx 


(MN) einer jeden Ordinate MN von der ten Are fi) zur 


Summe der Quadrate yy+-bb (CN+CD) ihrer corres 
fpondirenden Abfeiffe CN und der Helfte CD der oten Are 
verhafte, wie das Quadrat za von der Helfte der erften Are, 
zum Quadrat bb von der Helfte der 2ten oder wie das Qua⸗ 
drat 4aa von ber erften Are zum Quadrat 4bb der aten (a)f 


Ya 2 $. 23. 


(a) Die Punkte der Hyperbel gegen die Fleine Are gehalten, geben 
nicht, wie bey der Ellypſe einerley Gleichung mit derjenigen, wenn 
fie gegen die erfte Are gehalten werden. Das heißt eigents 
lich GD ift feine Are der entgegengefezten Hyperbeln MBK 
und mAL. (Fig. 70) Wenn GD alle Linien Mm, die mit 
AB parallel gezogen find, in 2 gleiche Theile theilet, fo ges 
fchiehet dieſes nur deswegen, weil man zu gleicher Zeit 2 ente 
gegengefezte Hyperbeln betrachtet, Diefes ift aber etwas blos 
zufälligeö. Denn es Fann die Eigenfchaft einer Hyperbel abfolut 
ohne die entgegengefezte entdecker werden. Auch Fan diefe 
krumme Linie in dem Kegel erzeugt werden und ihre charakte⸗ 
riſtiſche Eigenjchaft entveder fi) daſelbſt unabhänglic von 
ihrer Gefährtinn, wie man es im. gefeben hat, da man deu 
entgegengefezten Kegel nicht in — zog. | 


n 
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Abhandlung 
§. 2 3. | 
| Dierter Zuſatz. Es fen wieder xx — aa = * ſo 
iſt, wenn wir alles mit bb multiplfeiren, bbxx — aabb—aayy; 
Felglich mit aa dividirt, ſo iſt — Diefes 


ift ein Ausdruck für das Quadrat der Ordinate an der erften 
Are oder für das Quadrat der Abſciſſe der sten Arı 


— | ä $. 2 | | 
-  Künfter Zuſatz. Es ſey beſtaͤndig xx au 
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| | | , 6 
bringe man num aa auf die andere Seite und -_ auf bie 


erfte Seite, ſo iſt 1 aa. Diefes ift der Auss 
[y 


druck fuͤr das Quadrat aa von der Helſte der erſten Axe. 


Secchſter Zuſatz. Vene rien ſich beftändig an Die 
Gleichung hält = , fo ift wenn man mit bb 
multiplicirt bbxx ⸗ aabb=aayy. · Folglich ift bbax — 
nayy==aabb, und durch die Diviflon mit aa ift = 


Diefer Ausdruck gehört für bie Helfte der aten Are. 
G. | 26, | e 

Siebender Zuſatz. Daraus, daß xx —aa = 

224 iſt, folge, Daß wenn x oder CP ober, mern man will, 


die Abſciſſe ſich vergroͤſſern (a), y.oder bie Ordinate ſich auch 
ver⸗ 


in 


(a) Denn die CP Danen nicht ohne die Vergröfferung ber Ab⸗ 
ſciſſen BP wachſen. | 5 
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vergroͤſſern, denn wenn groͤſſer wird, fo wird auch xx größ 
fer; Folglich wird aud) ax — aa gröffer feyn, als vorher. 


Folglich ift auch > geöfer. Es wird aber biefe Groͤſe 


nicht durch aa oder bb, als welche beftändige Gröffen find, 
aröffer; Folglich gefchiebet es durch yy, Wenn nun yy gröfs 
fer wird, fo wird auch y felbft aröffer, Folglich wachſen die 
Drdinaten mit den Abfeiffen, Dieſes zeiget uns, daß ſich bie 
Hyperbel immer weiter von ihrer Are RIESEN und daß fie dies 
feibe hut einmal durchſchneide. 


§. 24, 


Achter Zufag. Hieraus ziehet man folgende Schlüffe 
1) Daß, wieim S. 11 — ı3 der Parabel, eine $inie 
QG(Fig,70)die mit der Are AB einer Hyperbel parallel lauft,die 
frummezinie nothwendig nur in einem einzigen Punkt B berübre. 
20) Daß eine jede nach Erforderniß verlängerte Sehne 
QM nothwendig die erſte Axe AB wuͤrklich ———— oder 
wenigſtens eine Neigung darzu haben werde. 
3) Daß eine Tangente an jedem Punkt dieſer krummen | 
Knie, den Scheirelpunft ausgenommen, auch die Meigung 
habe, die erfte Are zu durchfchneiden, und daß folglich eine 
Tangente , eine Ordinate die an dem Beruͤhrungepunke gego⸗ 
gen ift, und der Theil der Are, ber zrifchen dem Punkt, wo 
die Tangente und die Ordinate bie Are Berühren, liege, jes 
derzeit einen rechtwinflichten Triangel madjen werden, wor⸗ 
aus man nach Gefallen den Ausdruck für die Subrangente 
der Hnperbel und folglich die Tangente derfelben finden kann, 
wenn man fich ber allgemeinen Methode, die }Tangenten der 
frummen Linien zu ziehen, bedienet, die id) im'S. 18. 19 
ber Parabel gegeben habe. Ich werde biefeg in, der Folge 
eigen. 
“ $. 28. | 
Neunter Zuſatz. — kann — Hülfe der 0. 
a 3 ung 
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hung xx — aa — —_- —, ſehr leicht bie ate Are einer gegebes 


nen Hyperbel —— wenn man davon die erſte Axe 
kennet. Man darf nur dieſes wiſſen, daß ſie ſo groß ſeyn 
muß als die undeterminirte Linie der erſten Axe die mit einer 
gleichen Ordinate der 2ten Are übereintrift, deswegen ift, 
wenn man von dem Endpunft G der zten Are die Perpendis 
eulairlinien GR fallen läßt, die die Hyperbel nothwendig in 
einem Punfe Q(9. 27) durchſchneiden muß, und auf der 
erften Are die Ordinate IS ziehet ; es ift deswegen dieſe 
Hrdinate CG=b als der Helfte der zwoten Are, und 


QS— yy — bb, Wenn man folglid) in der Gleichung 
x — aa! die Gröffe bb in die Stelle von yy feßet, 


ſo iſt xxau Ei oder xx —2ua. Hieraus fiehet mail, 


. wenn die Ordinate der ten Are gleich ift, daß die Abjciffe =, 
die zu diefer Ordinate gehört , die Hypothenuſe eines gleich⸗ 
ſchenklichten rechtwinklichten Triangels ift, wovon eine jede 
Seite der Helfte der erften Are gleich ift. 

Wenn man diefes wohl verftanden hat, fo muß man, 
wenn die erfte Are und die krumme $inie felbft gegeben find, 
um die ote determinirte Are zu befommen, auf die Mitte C 
der erften Are eine Perpendiculairlinie von unbeflimmter $änge 
GV aufrichten. Auf diefer muß man einen Theil CTCB 
als der Helfte der erften Are abfchneiden; darauf muß man 
die Hypothenuſe diefes rechtwinklichten Triangels BI nehmen 
und fie von C nad) S auf die erfie Are tragen; von ba 
bie Ordinate SQ ziehen, fo wird diefe Ordinate der Helfte der 
aten Are gleich feyn. 


+Deweis.: Weil BT=BCHT= = — 200 


und weil CS=BT (Eonftr. ), fo ift cs oder xx — 2ü0. 
Itzt fey ‚bie Heljte der ten Are der — 2, weldje 
fe 


— 
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fie will, fo verhaͤlt ſich ($.-17) xx — aa: yy oder SO 
aa : 22, als dem Quadrat der halben aten Are. Wenn 
man folglic) in biefem Verhaͤltniß 2a0 in die Stelle von xx 


feßet , ſo iſt zaa— aa ober aa : SQ= aa x 22. Folglid) 


ift SO=ze oder SQ—=z. Das heißt, durch die Eonftrus ; 
etion ift die gegebene Ordinate SQ die Helfte der ten Are, 
W. z. E. W. 


$. - 29. 


Zehnter Zuſatz. Laſſet ung die Hnporhenufe BD aus 
dem Centrum C nach den Punften F, f der unbeſtimmten erften 
Are der entgegengefezten Hyperbeln tragen, und aug einem 
beliebigen Punft M diefer Hyperbel laffet uns die Linie Mf 
und MF nach den Punfte F und f ziehen. Endlich laffet ung 
Die Ordinate MP an die Are ziehen, fo wird Mf beftändig fo 
groß ſeyn, als die Summ aus der 4ten Proportionalgröffe zu 

3 gegebenen Gröffen CB , C/ und CP, und der halben Are 

‘ CB,und MF wird jedergeit fo groß feyn, ‚ als die Differenz 

smifchen der nemlichen 4ten Proportionalgröffe und der halben 
CfxcP 


Are CB, oder M=,; xCF_LCB und ME a 


B. 
Beweis. Wir wollen die vorige Benennung beybes 
halfen, und aufferdem mag BD=C/=CF=: ſeyn; So 
ift can bb. FPP=CP—CF=x—i. Folglich: 


ift FP=xr— sur +cc und fP—= C+C=x +6- 
Folglich ift f Pax + 20% cc. Unter biefer Vorausſe⸗ 


__Xx-}-aa 


gung. hat man zu beweiſen daß —E a und 


— ne 08-00 
| Aa 4 1) 
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> Degen des rechtwinklichten Triangels {PM iſt fi p 


--PM— Mexx + 2x + ec4-yy (D). Satzt man 
alfo in der Gleichung D,aa + bb für cc und anı der Stelle 


bbxx — aabb ($. 23), fo fo ift M= — 
— 
ED Eysecltechunene 


alles unter einerley — brinat, ſo it Mf= 
a?:x: — 2a a re a? b b? +5 2x2 — en 





von yy den Ausdruck 


; Folglich, wenn man 


— —— — M). NMun if aber 

4 eine eg "—e?x%”. Setzet man 

folglich in der — M die Goͤſſe c? x” an der Stelle von 
2 2 + 

a rt *, pitMf= ie er ar, u. nach 


ausgezogener Quadratwurzel iſt —— were - = ta .W. 


z .· E. W. 


2)‘ Vermöge des rechtwinklichten — FPM ift 
MF— PF+PM=«— a +24} Y, und wenn man 
er — ra” cx+a* 

eben fo, wie vorhin, ſubſtituirt, fo iſt MF— — — 


und folglich nad) ausgezogener Quadratwurzel iſt MF= 


—4 a d. 2te zu E. W. 
| | 6. 30. 
Zweyter Zuſatz. Weil —— — und —X 


— ſo ——— a) u MfEME ya 
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— 20x%%x. Folglich verhält fih (Mf+MF): x=2e: 
a ‚das heißt, die Summe der $inien, die von jedem Punkt 
M der Hpperbel an die Punfte F und f gezogen find, hat im⸗ 
mer ein beftändiges Verhaͤltniß gegen die undeterminirte Linie 
CP, die zu dem Punfe M gehöre. Denn diefe Summe vers 
haͤlt figh jederzeit zu CP=x wie 20: a, Diefe leztere find 
aber beftändige Gröffen. 


F. 31 
Zwoͤlfter Zuſatz. Wenn man hingegen ftatt ver Sum⸗ 
me der Werthe diefer $inien Mf und MF, die man 8. 29 ge» 


funden bat, ihre Differenz; nimmt, po it Mf— MF= 
20a — 
— ==20a==AB, das heißt der Unterſchied dieſer Groͤſſen 


iſt jederzeit der erſten Are gleich. Dieſes iſt wohl zu bemer⸗ 
ken. | 


| S- 32. 


Dreyzehnter Zufag, AFxBF==CD ale dem Qua⸗ 
brat der halben zten Are. Denn AF it =CF+CA= 
ce-+a. und BE=CF— CB=c—a; Folglid ift AFx 
BF=(c+2) (c—a)=co—aa (SS). Nun hat man 
aber des rechtwinklichten Triangels BCD wegen und weil BD 
—=(F=: ift, diefe Gleihung co—=aa+- bb, Wennman 
demnach den Werth von cc in die Gleichung Sfeget, fo it AF 


xBF=aa+ bb—aa==bb=CD. Folglich iſt AFx 
BF=CD, OR: | 


| 9. 33. 

=. Erklärung. Wenn man zur erſten und zten Are'eis 
ne dritte Proportionallinie fucht, fo.erhält man eine Linie, bie , 
man den Darameter der erſten Are nennet. Sie heißt 
aber ber Parameter der zren Are, wenn die 2te Are das 
Yas5 erfte 
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erſte Glied diefer Proportion ift. Setzet man baher das Ver, 
pälmißaa (AB): 25 (GD)—=2b (GD): r=E 


ober = ‚ fo wird diefe Gröffe p oder = in der Folge den 


Parameter ber erften Are anzeigen. Hieraus erfennet man, 
daß die eine ber Aren immer eine mittlere Proportiottallinie 
zwiſchen ber andern Aye und deren Parameter ſey. 


En 34 0 
Diersehnter Zufas. Die Ordinate FK an einem 
der Punfte F ober f, ift die Helfte des Parameters der erften 


Are das heiße, F ——H, 

Beweis. Bir wiſſen (F. 15), daßFK: AFxBF 
—CD: CB—=bb : aa, Allein AFXBF=CD — bb, 
($. 32); Folglich verhält fich FK : bb=bb : aa ober 
FK: b==b : a ; Folglich iſt FK=-—, W. z. E.W. 


— 35 


Funfzehnter Zuſatz. Die Entfernung BF einer der 
Punfte F oder f von dem nächften Scheitelpunfe B ift Fleiner, 
als der 4te Theil des Parameters p, das heißt, BF <2. 
er Deweis. BF —— und weil x — 
— (G. 33), ſo iſt 3 Es iſt aber auch cc—= bb 
aa. Folglich bb—cc—aa ; Folglich verhält ſich BF : 4 
= —4: — — (weil bb =? 

“24 24 — — 


(c—a) 20 :'cc—aa, und wenn man die 2 lejten Glieder 
dur) c— a bividitt= 2a : ca. —AB ; AF:: Folge 
u | 2. ' ich ’ 
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fich verhält fih BF: 3 —AB : AF. Allein AB<AF. 
Folglich iſt auch BFE<(H W.z. E. W. 


$S. 36. 


Anmerkung. Wir werden $. 95 bemweifen, daß bie 
Punfte F und f, die fo wie $. 29 beftimmt find, diewahren 
Brennpunfte find, und daß folglich 1) Die Doppeite Drdinate 
au dem Brennpunft F einer Hpperbel fo groß fey, uls der Pas 
tameter ihrer Eleinen Are ($. 34 )- 


2) Daß die Entfernung des Brennpunfts F in einer Hyper⸗ 
bel vom Scheitelpunft Fleiner fey, als der 4te Theil des Paras 
meters ihrer erften Axe (S. 35). 


$. 37. 


Sunfzehnter Zufas. Es verhält ih 2a : ob= 
ab : p. ($. 33); Folglich iſt 4aa : abb=ra : p. (*) 


aa 20 


=. = 7 Wenn man folglid) in ber Gleichung xx — aa 


= der Hyperbel ( 17 ) den Yusdrud — an ber Stelle 


2ayy 


von Fr feget, fo iſt ar—aa— -,". Diefes {ft eine andere 


Gleichung der Hyperbel in Abfiche auf ihren Parameter. 


* 6. 38 
Sechzehnter Zuſatz. Das Quadrat PM einge jeden: 
Srdinate PM an der erften verlängerten Are der Hnperbel iſt 
gröffer als das Rechteck aus ber Abſciſſe BP und dem. Para⸗ 
meter p ber naͤmlichen Axe. 


Beweis, 
—— — a ne 


(*) Man fehe meine Anmerkung zum $. 168 der Parabel B. 
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| | | bb 2 
Beweis. Man weiß, daß p— —— $. 33 ) BB= 
2bb 
CP—CB=x—a; Folglich ift BPxp = — © ), 





b 
PM=y. Sotgtich PM = 4 = — er 
— x. Man muß alfo bevelſtn, * PM BR 





ober daß (Z2) x > x —a ) =): Nun vers 
haͤlt fi ſich aber (@ ee) x (): (xvx — a ) (*7). wen 


bb xx-aa 
man mit 7 dividirt — (x—a)2, und 





x m A 
wenn man duch x—a dividirt, ir! ı 'a und 


wenn man mit 4 multiplicirt —x 7 24⸗ AP; 
XXX — aa 


Folglich verhält ſich Er 3 (ma) x- _ 4 


PM: : BPxp=AP: AB. Es — aber — ßols 


$ 30. 

Anmerkung. Dieſer Ueberſchuß, um welchen das 
Quadrat der Ordinate groͤſſer iſt, als das Rechteck aus der 
Abſciſſe und dem Parameter, diefer Ueberſchuß bat diefer Art 
von Kegelfchnitten ven Mamen Hyperbel gegeben, Die Bes 
nennung fommt von dem griechiſchen Worte vregßonn, ‚ weh 
ches fa viel, als ein Ueberſchuß, beißt. 


* $. 40. 
| iebenzehnter Zuſatz. Laſſet uns igt den Parame. 
fer =D aten ——— indem wir folgendes Verhaͤltniß 
—V——— — RE | ans 


4 
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anfeßen 2b : aaa : zu einem aten Glide =, Dier 


ſes nenne ih m. Nun behaupte ih, daß das Quadrat 
einer jeden Ordinate MN an ber aten Are, die nad) Erſor⸗ 
derniß verlängert wird, gröffer fen, als das Rechteck aus ih« 
ger coreefpondirenden Abfeiffe CN-und dem Parameter m der 
aten Axe. Mur muß CN gröfler oder Eleiner als die Helfte 
der Fleinen Axe feyn. | et 

Beweis. Es ſey MN=CP=x; CN=MP=y, 
Nun haben wir fo eben gefehen, daß m == und (F. 21), 
Pu yha — (bb+yy)x),=MN. Es iſt 


alfo zu beweifen, daß MN >mxCN ober daB bb + yy x 
a | | 
Tall Ye F | 

Nun verhält ſich aber (bb yy)x(e s = — 
(nenn man mit Fr Biotbiee ) 1 - 29Y, ( unb wenn 
man mit.d multiplicirt) = bb-4-yy : 2by. Nun iſt aber 
boy >> aby (a), Bolglich it (bb-Hyy)() > 


* .Das heißt MNDnmxCN. W. z. E. W. 
| | *g. 41. 
Anmerkung. Damit der vorige Zufaß ohne Ausnah 


me 


(a) Das heißt, die Summe der Quadrate bb und yy zwoer un: 
gleichen Gröffen b und j ift jederzeit gröffer, als das doppelte 
Product by diefer Grdffen. Es fey y > und d die Differenz 
zwifchen ihnen, fo ift — Sd. Folglich yy — 2by+-bb 
5 dd. Folglich yy-mbb = by dd, und alſo yy —- bb 

26. 


€ 
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me wahr ſey, ſo habe ich dieſe Einſchraͤnkung noch hinzuge⸗ 
ſezt, daß die Abſciſſe CN = groͤſſer oder — als die ha‘ 
be Fleine Are b feyn müffe. Denn wenn y und 5 fi — müs 
ven, fo wäre bb-+y— bb und 2b y=2bb. Folglid) waͤ⸗ 


ve bb++ yy—aby und folglich) MN—m xCN; Hieraus 
fiehet man, daß der vorige Zufaz diefer Ausnahme unterwer⸗ 
fen iſt. 


*(, ‚42. 
Vierter Hauptſatz. Wenn man durch den Scheis 
“ telpunft B der Hnperbel (Fig. 71 ) die finie HBT fo ziehe, 
daß fie mit der Fleinen AreGD ;zarallel und ihr gleich fen, daß 
ao BH=BT = CG=CD=D. und wenn man aus 
dem Centrum C, durch die Endpunfte Hund T die unbe 
ſtimmte grade. $inien CN und CR ziehet, wenn man darauf 
durch einen beliebigen Punkt der verlängerten Are die grade 
$inie LK mit HT oder mit der aten Axe GD parallel ziehet, 


ſo iſt, 
1) LMxMK=BH=bb 


| 2) Wenn man die $inien CN und CR millführlich von 
der andern Seite C verlängert und von dem Punkt M oder 
F, wo LKmit der Hyperbel zufammen fiößt ‚die finie M/k 
mit der erjien Are parallel Be foift, füge MkxM/= 


| CB= aa, 
Beweis des erſten Theile, Menn wir für. die näm« 


lichen Linien die vorigen Benennungen behalten, fo ift wegen 
der ähnlichen Triangel CBH und (PLaa (CB): 5 (BH) 


=x (CP): Z=PL=PK ; Solglid It LM=PL— 
PM -=- —y, unı MK= PK+PM="+4y; Folge 
J— lich 


— 
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war — bx bx bꝛx⸗ 
= bb ($. 25); Folglich iſt LMxMK=bb oder BA oder 
GC. Bd. iſſe W. 
Beweis des zweyten Theils. Der aͤhnlichen Triangel 


CPK und MK wegen verhält fihh — (PK) : x (CP)= 


Ey MR): 4% (Mk). Dieſes finder man, 
wenn man das Product aus den 2 mittelften Gliebern x und 
+ Durch das erfte Glied * dividirt. | | 

Eben fo fließt aus den aͤhnlichen <riangeln /ML und 
LPC folgendes Verhältnig — (PL): x (CP) =" 


(LM): x — pr — Ml. Diefes findet man, wenn 


man die beyden mittelften Glieder x uad ”—y durch einans 
der mulciplicire und das heraus kommende Product durch das 
zfte Gfied °* divibirt. Solglich il Mkx M/— («+*) 
(4 — ax a0 (8. 23). Folglich iſt 


Mk x M/= aa oder CB, Wd 2te W. 


9. 43- 
Wenn hingegen eine Sinie LMK, bie durch die Seite 


eines gleichfchenklichten Triangels LCK, beftinnme wird, in 
dem Punft M.fo in 2 gleiche Teile getheilet wird, daß das 


Product LMxMK ans feinen a Theilen dem Quadrat BH 
Ä von 


* 
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von der Helfte einer andern Linie HT, die durch die Seite 
des naͤmlichen Triangels beſtimmt wird und mit LMK paral 
fel lauft , gleich iſt, ſo behaupte ih, daß der Punkt M in 
einer Hyperbel fey, oder daß did krumme $inie, welche auf dies 
fe Art alle unbeftimmte Linien LMK ‚fheiler , eine. Hyperbel 
I | 

ß Beweis. $affer uns von der Spige des Winkels C 
durch die Mitte HT der Parallellinie vonLK die unbeſtimm 
ce Linie CQ ziehen, fo wird dieſe auch LK in der Mitte thel— 
in. Man made CA=CB und die Perpendiculairkinie 
CEG=CD=HB=BT und — die vorige Benennun— 
gen ‚ fo verhält fih, a( CB): 5b (BHJ = x (CP): 


"=—PL oder PR; Solglid) iſt LM = PL— PM == 
= und — * y. Folglich iſt LM 
x .MK = — — 4. Nun it aber vermöge der Se 


dingung EM % MRS =BH= == bb, Folglich ift bb= es * 


—yf; Folglich, w mennman durch aa multiplicitt, ſo iſt —8* 
—b*’x”—aayy. Wenn man folglich die Ölieder verwech⸗ 
ſelt, ſo if aagy=bbrx —aabb = —=(xx—aa)bb; Holy 
(id). verhaͤlt ſich yY (PM): xx a0 ‚, Der (8 — a) (x+0) 
(BPx AP )z=bb (BH) : aa (CB); Diefes iſt die har 
vacteriftifche Eigenſchaft der Hoperdel die wir $. 15. gefunden 
haben. doctin der Punkt M in einer Hyperbel. 


——— Gr 
Erher Sufen. Da der Punkt Pnach Belteben in 

ber serlängertenerften" Axe angenommen worden, fü folgt, daß 
alle Rechtecke tie LMxMK ſich einander gleich find , weil 
fie immer einerley Quadrat BH ‚oder bb gleich find, das heißt, 
wenn 
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wenn man Durch. einen andern Punft (I der verlängerten er⸗ 
ften Aremit LK eine Parallellinie IV Beier, fo it VExEI 
=LMxMK oder MK : EI=VE : LM. 


$. 45: 


zweyter Zufan. Man fiehet folglich, bag VE flels 
ner als LM fey; weil, wenn man MS mit. der erften Axe BQ 
parallel ziehet, es eoident ift, daß UKCaJ Mun ift aber 
—* — iſt au) MEJ. Es verhaͤlt ſich aber 
EI=VE ; LM. Da folglich ULCEJ 

ae VE<LM fepn. er: 


S. 46. 


Dtitter Zuſatz. Wenn man folglich von den Punkten 
E und M die Perpendiculairlinien Et und Mr auf die Seite 
CN fallen laͤßt, fo wird die Perpendiculaiclinie E£ kleiner ſeyn 
als Mr, Denn wegen der äpnlichen Triangel VEt und LMr 
verhält fih VE s LM=EZ : Mr. Nun ift aber — 
LM($, 45); Solglich ift auch Et<{Mr, 


$. 4 
Dierrer Zufan. Wie nA alfo der Arm der — 
BME von dem Scheitelpunkt B entferner, fo nähert er ſich 
beftändig der Seite CN, Inzwiſchen werden doch diefe Sei⸗ 
te der Hpperbel und die Linie CN ins unendlidye verlängert, 
fih niemals berühren, Denn, wenn ſich dieſe Linien beruͤhr⸗ 


ten ſo wͤrde PM—=PL — —ã ſeyn. Das heißt es waͤre 
=>, weil PL (Demonfir, 5.42). Diefes kann 
ober nicht feyn, weil y. 23)y= m, Dies 

fe Sröffe iſt aber kleiner als = Zur 2 
2 Des⸗ 
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Deswegen haben die Alten dieſe unbeftimmte Linien CN 

and CR Afpymptoten genennt. . Ein Wort, welches aus 3 

griechifchen zuſammen gefeget ift. Naͤmlich aus dem vernei⸗ 

nenden &, aus cuv, mit oder zuſammen und zrow, ic) 

falle. Es find- alfo Afymptoten der Hyperbel grade $inien, 

die ſich Diefer Erummen Linie beftändig nähern ohne fie jemals 

berühren zu Fönnen (a). Folglich iſt dieſe krumme Linie gaͤnz⸗ 

Aich in dem Winkel NCR, den die Aſymptoten machen, ein⸗ 
geſchloſſen. 

| | | | * §. 48. 2 

Anmerkung. Da die finien EN und CR (Fig. 71), 

die von dem Centrum der Hnperbel MBF durd) die Endpunfte 

der Perpendiculairlinie HBT', die fo groß iſt, als die 2te 

Are GED und wo BH=BT ift, gezogen werden, Afymp- 

toten find, ($.47), fo muß man um die fofinien im Kegel 

zu finden, fid) eines rechtwinklichten Kegels DCH bedienen 
(Fig. 72) oder welches einerley ift, eines ſolchen Kegels, deſ⸗ 
fen Axe OC perpendiculair auf die Baſis DH ſtehet, und 
man muß den Durchſchnitt AT dieſes Kegels mit der Axe OC 
perpendiculair machen. So wird dadurch die Hyperbel NBx 
entſtehen. Wenn man darauf von dem Scheitelpunkt B die 
fer Hyperbel eine Linie BK in die Fläche des Arentriangels 
ziehet, die mit der Baſis DH parallel ift, und wenn man 
aus dem Punft G, wo diefe Linie die Are OC fihneider, auf 
die Aye OC in der Fläche des Arentriangels eine Hyperbel 
‚nGy beſchreibt, die der Hyperbel Ndx gleich und aͤhnlich iſt 
(b), fo, daß der PunfeG der Scheitelpunft der neuen Frummen 
| | z Ä tinie 


(a) Die Griechen gaben immergewiffen Hauptlinienfolche Namen, 

wodurch fogleich die Eigenfchaft derjelben ausgedruͤckt ward. 

© Eonnte z. E. nun der gemeine Mann und der Gelehrte ver: 
ſiehen, was man mit Aſymptoten haben wolle? 


(6b) Die Hyperbel nGy ift der Huperbel NBx gleich und aͤhn— 
| lich, wenn man die Ordinaten on GO in einer beftimmten Ent: 
* | — fernung 
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Unie ſey/ fo wird man finden ‚daß die Stiten CD und. CH 
des vorgegebenen Kegels die Aſymptoten der Hpperbel nGy 
oder NBx find, wenn man biefe lejtere fo auf die Fläche des 
Arentriangels trüge, daß der Scheitelpunfe B auf G fiele. 


Beweis. :ı) BKift die te Axe beyder Hyperbel 
($.16,N° 3). 2) Vermoͤge der Eonftruction ift BK gegen 
die Are OC am Scheitelpynft G der Hiperbel nGy- perpen⸗ 
bieulair, Auch ift die Linie: offenbar in 2 gleiche, Theile ge» 
theilet. Es iſt überdies ber Punkt C das Centrum der Hyper⸗ 
beinGy. Diefes fiehet man wenn man CV gegen die erfte 
Are AB der Hyperbel NBx perpenvdiculair ziehet. Folglich 
find die Seiten CD und und CH der 72ten Figur im Be« 
trat gegen die Hyperbel nGy genau einerley mit den Linien 
CN und CR. der 7ıren Figur im Betracht. gegen die Hypers 
bel UBF. Nun ſind aber die finien CN und CR die Aſymp⸗ 
toten der Hyperbel MBF (Beding) Folglich find aud) CD 
und CH die Aſymptoten der Hyperbel nGy oder der ihr gleig 
hen Hyperbel NBe. W. z. Th. u. z. E. W. 


*6. 49. 


Fuͤnfter Zuſatz. Wenn man in der 7ıten Figur 
durch dag Centrum C und innerhalb dem Aſymptotenwinkel 
‚NCR oder feinem Verticalwinkel eine beliebige Linie de zie« 
bet, fo wird diefe nothwendig die Hnperbel MBF oder ihre 
enfgegengefezte in den Punften F oder f durdyfchneiden, und 
in diefe krumme Linie hinein gehen ohne fie zum 2tenmal zu 
durdfchneiden. Denn ba ſich die Hyperbel ohne Aufhören der 
Afymptote CR nähert und da die Linie cd ſich beftändig da» 
von hinter dem Punfe C entfernet, fo müffen diefe beyden Li⸗ 
nien nothwendig ſich in einem Punft : durchſchneiden, aber 

| | Bb 2 


auch) 

fernung von dein Scheitelpunft G den Ordinaten aufBT ineie 

ner gleichen Entfernung vom Scheitelpunkt B gleich macht. 
Dieſes iſt aufferordentlich deutlich und evident. 
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auch nicht mehrmal, weil nach ihrem Zuſammenſtoſſen, die 
eine auf dieſe, die andere auf der andern Seite ffortgehet. 
I. 50. 

Erklaͤrung. Man nennet eine jede inte FC, die 
durch das Eentrumgehet, und auf Die enfgegengefeßte Hyperbel 
ſtoͤßt, den erften Diamerer, weil diefer alle Linien, die 
Ordinaten an ihm har und mi der Tangente an dem Punkt 
F oder f, wo diefe Unie die Hyperbel durchſchneidet, paral⸗ 
lel laufen, in 2 gleiche Theile theilet. Wir werden — wei⸗ 
ter unten ſehen. 


*9. 51. 


Sechſter Zuſatz. Wenn man folglich nach Belieben 
und in gleich weiten Entfernungen vom Centrum 2 Punkte P 
und p in der verlängerten Are der entgegen gefezten Hyperbeln 
annimmt, und wenn man bie Ordinate PF durch das Gens 
trum C die unbeftimmte $inie FCe ziehet, fo wird dieſe tinie 
mit der entgegengefegtan Hyperbel in dem Punkt f zufammens 
ſtoſſen, welcher Puntt der Endpunkt der Ordinate pf an dem 
Punkt pi, ©. 
| Beweis. dem wird mit der entgegengefegten Hy⸗ 
perbel zufammen fto | 
2) Da die Abfeiffen —* Cp ſich gleich find (Cons 
fr.) , ſo iſt auch die Ordinate an dem Punft p der Ordinate 
PF gleich, weil die entgegengefesten Hyperbeln fich gleich und 
ähnlich ſind. Da: aber. wegen der ähnlichen Triangel CPF 
und Cpf, CP: Cpr=PF:.pfund da CP=Cp: fo folgt, 
dag auch PF=pf, Nun ift aber PF= der Ordinate 75 
Folglich ift of auch dieſer nämlichen Ordinate gleic), das heiß, 
fie ift diefe Ordinate ſelbſt. Folglich ift der Punft f, wo die 
tinie FC die-Drbinate an dem Punkt pP berüßrer, der End» 
punkt der Ordinate, | 
*$. 52. 


Pr 
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Siebender Zuſatz. Folglich wird ein jeder erſter 
Diameter FC durch das Centrum in 2 gleiche Theile ges 
cheilet, weil in dem rechtwinflichten Triangel CPF und Cpf, 
da CP=Cpr und PF=pf($. 57), auch nothwendig die 
Hypothenuſen CF und C/f jid) gleid) feyn müffen, 


*9. 53 


Achter Zufan. Wenn man, ferner durch einen bes 
liebigen Punkt m einer der Afpmptoten CN mit der andern 
Afymptote CR eine Parallellinie mg zicher, fowird diefe Pa⸗ 
zallellinie die Hnperbel in einem einzigen Punkt F fchneiden, 
weil dieſe Parallellinie beftändig in einer beftimmten Entfers 
nung von der Aſymptote bleibt, und weil hingegen die Hy⸗ 
perbel derfelben näher fommt, als daß man den Unterfcyieb 
durch irgend eine Groͤſſe beftimmen könnte, 


54 


$ünfter Hauptſatz. Laſſet ung durch einen Punkt M 
der Hyperbel MBF (Sig. 73.) eine Linie MI, die in einem 
Punkt Ivon der andern Afymptote CL. beftimmt wird, mit der 
Afpmptote CR , und durch den nämlichen Punkt M eine an« 
dere M/ mit der Aſymptote CL paraflel ziehen; Wenn wir 
aufferdem durch den Scheitelpunfe B die gleichen: Hypothenu⸗ 
fen BG und BD ziehen, diedie Aſymptoten in O und n durch⸗ 
Ihneiden, fo behaupte ich, daß das Rechteck IM x MF= 
BOXOC. ſey. | ee We 
Beweis. Merfet gleich anfangs, daß BG mit der 
Afmmpeote CR parallel fen, weil BT=CG und mit GC 
auch parallel ift ( Conſtr.); daß folglich. aud) die Linien BG, 
CT, bie fie beftimmen, mie ihr von einerley Gröffe und pa« 
rallel find; daß folglich au) GC : CD=GO:-OB. Nun 
iſt aber GC—= CD (Beding): Folglich GO— OB. Es 

2b 3 


verhaͤlt 


382 Abhandlung 


verhaͤlt ſich ferner GB : BDGO: OC. Es iſt abe 
GB=BD (Conſtr.); Folalih it auh 60 OC. Man 
kann audy beweiſen, daß Dn—= Bn—=nC und foiglith find 
alle Linien GO, OB, OC, Du, Br, nC fidy gleich 


Laſſet ung ige durdy den Punft M die $inien MK auf 
bie verlängerte perpendiculaire Axe ziehen, fo iſt, wegen der 
aͤhnlichen Triangel LMI und HBO, BH: BO—LM: IM. 
Eben fo zicehet man aus der Aehnlichkeit der Triangel BTr 
und MKf diefes Verhaͤltniß: BT oder BH: Br odır OC 
—MK : Mf. ern man folglich dieſe 2 Verbaͤltniſſe der 
Ordnung be ber Glieder nad) durch einander multiplicirt, fo verz 


hält fih BH : BOxOC=LMxMK. ; IMxMf. Run 


iſt aber nach $. 42 LMxMK—BH: Folglich it IMxMf 
RBoxoc. W. z. E. W. 


g. * | 

Wenn man umgefehrt die Linie IM mit CR parallelund ſo 
ieher, daß IMxIC oder Mf immer fo groß fen, als BOxOC, 
—* der Punkt M Inder Hyperbel. Man nimmt an, daß 
BO=OC. Diefes finder immer flat, wenn: ‚mati. den 
MWinfel LER durch die undeterminitte Siie CP in 2 gleiche 
heile theilet und die Linle OB in einen“ beliebigen "Punfe O 
mit ER parallet ziehet. Man ſetzt aufferdem noch voraus, 
daß HBT und LNIK perpenbiculair var die. Linie OP ſtehen. 


- Beweis, Es verhält fih BH.: BO=:LM : IM 
und BT oder BH : Br over OC=MK : Mf ober IC, 
Wenn man folglid) diefe 2 Berbältniffe der Drdnung de ber Glie⸗ 
der nach durch einander multiplicirt, fo verhaͤlt ſich BH: BO 
xOC=LMXxMK'::-IMxIC. Nun ift aber vermöge "der 
Bedingung IMxIE=BO xOCc. Folglich iſt LM—=MK 
— Folglich it der Dante M in: der. Hyperbel ($.43 2 

| $. 56. 
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| # G. 56. | 
Zuſatz Und da der Punkt M nach Belieben angenom⸗ 
men worden ift, fo folgt daraus, daß alle Rechtecke wie IM 
%xMf oder IM XIC unter ſich gleich find, weil fie ch 
dem beftimanten Rechteck BO xOC glei eat. 


N 57: 
Anmerkun I ‚ Das Rechte BO x oCa ober viel 


mehr das Quadrat °C nennen bie Geometer die Pptenz 
der Hyperbel. Diefe ift jederzeit fo groß, als der 4te Theil 
der Summe der Quadrate der beyden halben Aren CB und 
CD. Denn d ba OC nur die Heifte der Hypothenuſe BD iſt, 


ſo iſt IC— — B. des ift aber BD=CB-HCD. Folglich 


CB CD, 
—— 

2) Folglich ſind alle Rechtecke IM x IC der Potenz der 
Hyperbel gleich, Wenn manıfolglich eines von dieſen Recht⸗ 
een kennet, fo kann man auf eine leichte Art die Quadrags 
wurzel von Diefer Potenz finden. - Denn fie iſt die mittlere 
Proportionallinie zwifchen ben 2 Seiten des gegebenen Recht⸗ 
ecks. 

3) Wenn ferner der Afpmptoren MWinfel -HCT .einred) 
ser Winfel wäre, fo wäre auch der Winkel BOC ein rechter 


Winkel und folglich wäre BC—2(0C) — = 2JM x IC. 
Solglich ift BE—Y (2 JMxJC). Das heiß, es iſt in 
dieſem Fall die halbe erfte Are BC, welche den Afnmptotens 
winkel jederzeit in 2 gleiche Theile eheifet (Conſtr. $.42) ſo 
groß, als die Quadratwurzel der doppelten Potenz der Hyoper. 
bel. 

58. 


| $ 
Sechſter Hauptſatz. Ziehet durch irgend. einen Punkt 
| 64 S (Eig. 
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S (Fig. 74) nach Belieben eine Unie SHQR, die die Seite 
Der Hpperbel in den Punkten H und Q und die Aſymptoten in 
R und S durchſchneidet; fo iſt jederzeit RQ—=SH. 


Beweis. Zieher.gleih anfangs die $inien Hd und 
Hr und Qo und Qb mit den Aſymptoten CS und CR parals 
fel ‚und erinnert euch, daß alle Kechtecfe wie QbxQo und Hz 
% Hd ſich einander glei) find ( $. 56 ), ſo it Qbx Qo—Hn 
Ha. Folglich verhält fih Qb : Hd=Hr : Qo. Allein 
wegen der ähnlichen Triangel ROb. und RHd verhäft ſich 
Qb : HÄA=RQ : RH. Solglid RQ: RH—=Hn: 
Qo. Dun verhält fi) aber aus gleicyen Gründen I : Qo 
=—=SH :»SQ : Folgid RQ_: RH=SH : Folge | 
lich RH—RO : RQ=SQ—SH: SH. a“ iQ:RQ 
— SH- Bu rolge ‚daß AUSH nn 

er 

Wenn man umgekehrt auf einer Linie SR, bie durch 
die SAten eines Winkels SCR beftimme wird, das Stud 
SH gleich RDmacht, ſo ar die Punfte R und H in ber 
Hyperbel. 
Beweis. . Wenn ni Die nänfiche Conſtruction behals 
ten, fo verhält fih Qb-: H&=RQ : RH=SH : SQ: 
(Denn weil RQ nah der — * SH, fo muß RH 
=sQ fon) =Hin-: Qo. Folglich verhält fi hQb: Hd 
==Hn : Qo. Folguch iſt Q5xQo —=HdxHn. Wenn 
man aber den WinfelSCR in 2 gleiche Theile theilet und man 
zwifchen Qb und Qo eine mittlere Proportionallinie fuchte, und 
dieſe von C in G trüge, und GB mit CR parallel zöge, fo 
würde GC == GB feyn und es wäre QbxQo—GBxGC= 
HDxHn. Folglich werden bie Punfte Q und Gin der Hy⸗ 

perbel feyn (5 55). so 
I: . 0. 


Zuſatz. Man mag pie nach „Belieben in den 
’ Aſymp⸗ 
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Aſymptotenwinkel eine Linie SR ziehen, die durch dirfe Aſymp⸗ 
toten me wird und-mit der Hyperbel zufammen ftößt, 


oder fie i f fehneidet ; fo wird der Theil SH dicfer Linie, wels 
cher wiſchen der Seite der Hyperbel und ihrer nächften Aſymp⸗ 






"tote "liege, jederzeit einem andern Theile RQ diefer nämlis 
chen $inie gleich feyn, der zwifchen den Arm dieſer krummen 
Linie und ihrer nächften Aſymptote enthalten iſt. Diefes muß 
man wohl merken. Denn wegen biefer Eigenſchaft der Hy⸗ 
perbel werden wir auf eine beſtimmte Art durch einen beliebi⸗ 

gen Punkt — an dieſe krumme Linie ziehen koͤnnen. 


$. 61. 


Siebender Hauptſatz. Laſſet ung in ber Hüperbel eis 
nen Punfe H annehmen ($. 75). Durch dieſen laffet uns 
Hr mit der Afymptote CR parallel ziehen. Darauf laffet 
unsnS=nC madhen. Wenn wir nun von dem Punfe‘S 
durch den gegebenen Punft H eine unbeftimmte $inie. SHR 
‚ziehen, fo wird dieſe Linie die Tangente in H.feyn, ober dies 

fe Linie wird die krumme Linie nur in einem Punkte berüßren, 


Beweis. Wenn SR mit der Hüperbel in einem ans 
bern Punkt d zufammen ftieffe , fo wäre Sd— —=HR ($. 58. 
- 60) Allein der ähnlichen Triangel SnH und SCR wegen 
( Eonftr.) verhält fih Sn : nC==SH : HR. Nun ift aber 
Sn=nC (Eonftr.). Folglich ift auch SH=HR. Folglich, 
weil Sd aud) fo groß ſeyn würde, als HR, fo würde auch Sd 
—SN ſeyn, welches unmöglich. Es ift alfo unmöglich, daß 
SR bey der angenommenen Eonftruction in einem andern Punft 
als in dem Punft H die berühre, Folglich M. SR 
eine Tangente W. z. €. W 


Man fichet hieraus, daß eine Linie SR, die durch die 
Aſymptote determinirt wird, und in dem Punft, wo fie mit 
der Hyperbel zuſammen ftößr, in 2 Theile getheilet wird, noth» 
wendig ein Triangel ſey. 

3b 5 $. 62, 
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Wenn umgekehrt eine Linie SR, die durch die Aſympto⸗- 
ten beftimme wird und an einem Punkt H die Tangente der 
Hyperbel iſt, ſo wird ſie nothwendig in dem —— 
punkt in 2 gleiche Theile getheilet werden, 


Beweis. Denn man muß, wie wir fo eben gefehen 
haben, umeine Tangente an den Punft H zu befoms 
men mit CR eine Parallellinie ziehen; nS=—=n[C machen, und 
durch die Punfte S und H eine $inie SHR ziehen , welche bie 
Tangente an dem Punft H ift (S. 61) und folglich wird Dies 
fe Linie von der in der Bedingung angenommen, nicht untere 
fehieden feyn. Denn es iſt flar, daß man an den nämlichen 
Punft der frummen Linie unmöglid) zwey verſchiedene Tan 
genten ziehen koͤnne. Nun iſt aber SHR in dem Beruͤhrungs⸗ 
punft H in zwey gleiche Theile getheilet (Conſtr.). Zolslich 
muß bie angenommene es auch ſeyn. Wz. E. W. 


$ 63, 


Erſter Zufas: Hieraus folge, daß die finieeHBT 
(Big. 71) dieaus dem Scheitelpunft B der Hyperbel mit 
ber 2ten Are GD parallel gezogen ift, eine Tangente. in. Dies 
fem Punfe fey, weil ſi e in 2 gleiche Tpelle getbeiler wird 
(Conſtr.). 

N 64, 


Zweyter Zuſatz. Wenn man durch einen Punkt H 
(Sig. 75) einer Hyperbel einen erften Diameter HCh ($. 
so), eine Tangente SHR ($. 61 ), und diesinien HG und 
Hg mit den Afymptoten CS und CR parallel ziehet biß fie 
mit der $inieGCg, die durch daB Centrum C mit der Tan⸗ 
gente SHR parallel gezogen iſt, zuſammen ſtoſſen, ſo wird die 
fe Sinie GCg, die auf dieſe Arc — it ; und die man 

dem 
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zweyten conjugisten Diameter zu dem erfien"Diamerer 
HOCh nennet, im Centrum Cin 2. gleiche Theile getheilet wer⸗ 
den‘, und überdies der Taugente SR gleich ſeyn. 


Beweis. Denn da die Linien SC und Hg und bie fir 
nien SH und Cg unter einander parallel find (Conftr, ), fo ift 
es klar, daß Cg=SH. Nun ift aber SH=HR (6.62 ) 
Folglich Co==HR. Allein HR=GC, weil die Figur 
CGHR ein Parällelogranin: ift-( Eonftr, ); Folglich ift Ce 
—GC, folglich ift der-conjugirte Diameter GCe im Gens 
trum C der Hyperbel in 2 gleiche Theile gerheiler und der Tan⸗ 
gente SHR glei). Denn da die Helften HR und GC fi 
gteich find‘, ſo muͤſſen = die m. Gg.und SR * m 
gleich ſeyn. W. z. E. W 


*6. 65. 


Dritter Zuſatz. Wenn man durch einen andern End» 
punkt 4 des Diamierers Hh eine Linie thu mit der Tangente 
SHR paraffel ziehet, fo wird diefeginie th auch die Tangente 
an den Punft h ber entgegengeſe zten Hyperbel ſeyn. 


Bewris. Da die Triangel hCu und HCS ſich ahnlich 
find mm HC=Chift (9. 52), ſo iſt es klar, daß HS= 
hu. Eben fo erkennet man aus der Gleichheit. ber Triangel 
hCt und HCR, daß HR=ht. Nun ift aber HS=HR 
($. 62); Folglich hu=ht, das heißt, die Linie Zu wird 
durch den Durchſchnitt der Hyperbel in dem Punfe 5 in zwey 
gleiche Theile geeheilet , und folglich ift dieſe Linie eine Tan⸗ 
gente ber entgegengefegten Hyperbel ( $. 6 1). 


| | * 6. 66. 
viierter ſduſatz. Auch die inien HnG und Hpg, 
die von dem Beruͤhrungspunkt FI nad) den Endpunf’tenG und 
3 des — Diameters Gg gezogen iſt, werden in den 


Punkte 
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Punkten n und p, in welchen fie mit den Aſymptoten CS und 

CR zufammen ftoffen, in zwen gleiche Theile getheilet, das 

h ißt, gy ⸗ vH und Gn=nH, Diefes ift klar genug, weil, 

da Hg mit CS parallel ift ( Conftr.), man folgendes Werhält 

nißhat. 1) GC: Cg=Gnr : nH. Nun iftaber GE—= 
Cg ($. 64). Bolglid) it Gn —=rH. | 


| 2) Da aud) HG mit CR parallel ift, fo verhält ſich 
auh gl : CG=gp : pH. Nun ift aber gC = CG; 
Folglich it p—=pH. W. z. E. W. 


*6. 67. 

Fuͤnfter Zuſatz. Wenn folglich die Aſymptoten 'CS 
und CR der Hyperbel nebft einem Punkt H dieſer krummen 
Linie gegeben ſind, und man ſucht zwey conjugirte Diameter, 
wovon der eine durch den Punkt H gehet, ſo darf man nur 
durch das Centrum C die Linie FICh ziehen, HCC ma 
hen 5. durch den Punfe H, die Linie Hrn mie der Aſymptote 
CR parallel ziehen; Hrn fo verlängern, daß nG Hrn; und 
GCg, bie im Centrum C in 2 gleiche Theile gerheilet wird, 
fo werden die beyden Linien HCh und GCg die 2 conjugirten 
Diameter der. Hyperbel feyn. ve 


Beweis. Wenn man durch den Punfe H!die Unie 
SHR zieher, die durch die Afymprote determinirt und mit der 
Linie GCg parallel ift, fo werden die Triangel HnS und GnC 
fid) ähnlich feyn, und da ihre Seiten Hn und nG ſich gleich 
find (Conſtr.), ſo wird auch CG SH feyn. Weil aber die 
$inien GC und HR und. HG und CR parallel find (Conftr.), 
fo ift offenbar GC=HR; Folglid) it SH=HR, Folalich 
iſt die Linie SHR eine Tangente an dem Punkt H($.6 1); Folglich 
iſt die Linie GCg, die eben fo groß und mit ihrparallel ift, der 
— Dlameter von dem Diameter HCh (6. 64). W. 
4. a R 


u. » 


lien | 6.68. 
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Sechſter Zufas. Wenn man durch zwey conjugirte 
Ha und Gg (Fig, 75) wovon. Hh der erſte Dias 
meter ift, oder die Hyperbel durchfchneider,, die Aſymptoten 
diefer krummen Linie beftimmen.wolte, fo müfteman bie End» 
punfte Gund g deszten Diameters durch die Linien HG und 
Hg verbinden und durch) das ‚Centrum C und durch die Miete 
» und p dieſer Linien Die Linien von unbeflimmter $änge CS 
und CR ausziehen, Diefe werben die gefuchten Aſymptoten 
feyn. Denn hätte man die Aſymptoten als befannt angenoms 
men, fo würden fie die inien HG und Hg in 2 gleiche Theis 
fe getheiter haben ( $. 66) und würden alsdenn , wie igt von 
den Linien CS und CR nicht unterfchieden gewefen feyn. Es 
muͤſſen alfo dieſe Linien die gefuchten Afpmptoten ſeyn. 


$. 69. 


Siebender Zuſatz. Laſſet ung durch irgend einen Punkt 
L der Hyperbel, der von H verfchieden iſt, die Sinie Mm, 
deren Endpunfte die Punfte Mund m in den Aſymptoten find, 
mit der Tangente SIR pagallel ziehen, fo wird der Diame 
ter HCh, der gegen K verlängert wird , die Linien L/, die 
durch die krumme Linie determinire wird in P in zwey gleiche 
‚ Theile heilen. — | 
Beweis. Da die Tangente in dem Berührungspunfe 
H ($. 62 ) durch die Linie AP in 2 gleiche Theile‘ getheilet 
wird, fo wird deren Parallellinie Mm auch in Pin 2 gleiche Theis 
le getheilet. Folgiich ift ML+-LP=m/+-P/;, Nun ift 
ML==mi ($.60); Folglich LP=Pi Folglich u. ſ. w. 


*6. 70. 
Wenn hingegen eine Sehne Liber Hnperbelin dem Punkt 


P durd) den Diameter AK in 2 gleiche Theile getheilet wird, 
fo wird dieſe Linie nothwendig mit der Tangente SAR paral- 
- . ld 
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fel feyn, die durch den Punft H, wo der Diameter bie e fr 
me Linie ſchneidet ‚ gezogen iſt.— 


Denn wenn L/ unter dieſen Umſtaͤnden — mit der 
Tangente SMR parallel wäre, fo koͤnnte man durch den Punkt 
I mie der Tangente eine. Parallellinie Ix ziehen, die oberwaͤrts 
oder untermärts L/ fallen, und in dem Punkt durch den 
Diameter AK in 2 gleiche Theile getheitee werden würde ($. 
69). Und es verpielte fih folglich IP: PL=4y 2 yx, Folq- 
fich würde Lx mit Py oder mit dem Diameter ZK patalfel feyn. 
Folglich würde eine inte, die mit dem Diameter der Hyper 
bei parallel wäre, diefe Frumme Linie in 2 Pünften durch⸗ 
fehneiden koͤnnen. Dieſes ıjt aber unmöglicy, weil ſich die 
Hyperbel immer inebt und mehr. von einem ihrer Diamerer 
entfernet. | 
2) Wenn 2 parallellaufenbe Sehnen L/ und xT einer 
Hyperbel durch die Linie KP in 2 gleiche Theile getheiler wer⸗ 
ben, fo gehet diefe verlängerte Linle nothwendig Durchs. FR 
trum diefer Erummen Linie. 


Denn gienge fieniche dadurch, fo Eönnte vom Centrum 
eine andere Linie nach der Mitte J der Linie L! ziehen. 
durch würde L/ mit der Tanyenr@fin dieſem Punft , in wel 
“chem diefe andere Linie die krumme Linie beruͤhrt, parallel 
ſeyn (Nꝰ 1); Folglich wuͤrde «IT aud) mit dieſer Tangente 
parallel ſeyn, und folglich durch die aus dem Centrum ge;oges 
ne $inie in 2 gleiche Theile getheilet werden ($. 69). . Vers 
möge der Bedingung wird aber zT auch durd) KP in 2 gleis 
che Theile getheiler, und zwar in-einem andern Punft, alsin 
dem angenommenen Punkte der Berührung. Sonſt würden 
diefe 2Munkte P und K in einander fallen. Folglich würde 
die Sinie xT 2 Mittelpunkte haben, Diefes ift unmöglid. 
Folglich gehet eine jede Linie KP, die die Mitte zwoer parallel 
gezogenen Sehnen in einer SHuperbel mit einander, vereiniget, 
nothwendig durch das Centrum dieſer krummen linie. 


ı 8.71 
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Erklaͤrung. Man nennet eine jede’ Linie, wie LP 

ober P/, die durch cinen beliebigen Punfe P bieſes verlaͤnger⸗ 

ten Diameters mit der Tangente SAR an dem Punfe A, 


durch welchen : dieſes Diameter gehet, parallel ‚gezogen ift, eis 
ne Ordinate, dep Diameters. 


| §. 72. 

Achter" Zuſatz. in jeder erfter Diameter NCh, der 
bon der Are unterſchieden ift, macht mit feinen Drdinaren ſchie⸗ 
fe Winfel, oder weiches: auf eines hinaus lauft, macht mit 
den Tatigenten SFR: und thu, die an der Punkten A und 
h, wo diefer Diamefer die enrgegengefezte Hyperbel durch⸗ 
fhneidet, gezogen find, ſchiefe Winfel, 


Beweis. Man ziehe die halbe Are CA und verlän. 
gere fie willkuͤhrlich nad).r zu,, fo kann man an dieſelbe aus 
dem-Punft / eine Ordinate oder Perpendiculairlinie hr zie⸗ 
hen, und da eine jede Tangente der Hyperbel die Are diefer 
krummen Linie nothwendig in einem Punkt e berühren muß 
(27), fo ſolgt daraus, daß her ein bey r rechtwinklichter 
Triangel ift, und folglich if der Winkel her ein fpißiger und 
hel,gin ftumpfer. Folglich ift auch der Winkel Che fpisig. 
Hieraus erhellet die —— dieſes Zuſatzes. 


$. 73. 


Neunter Zufan. . Hieraus folgt daß die Axe der 
einige erſte Diameter ſey, welcher mit ſeinen le tech: 
te Winkel mad, 


g. 7% — 


Zehnter Zuſatz Das Quadrat LP oder "P einer 
jeden Oedinet⸗ an einem verlaͤngerten erſten Diameter AIh vers 
hält 
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hält fich zu dem Rechte AP x HP aus dem aufgefangenen 
Diameter'hP und der Abſciſſe ZP, wie das Quadrat Ge des 
conjugirten Diameters Gg zum Quadrat Ah des Diame. 
ters Hh. | | 

Beweis. Man ziehe durch den Punkt ! der Hyperbel 


und ZN mit den Afpmptoten CS und CR parallel, und 
—3 das uͤbrige alles, wie. vorhin. Man mache CH —Ch 


=a. Folglich ift Ah— aa und Ah gan; CG=ig 


=SH—=HR=b; Folglid) ift Gg —= eb und Gg—4bb; 

Cp oder nA; Hp—d; LP=Pi=2; C(Q=N/=r ; 
" Ql=t; CP=s, Folglich iſt hAP=s-Fa ‚und HP=;—.a; 
Foiglich APXHP=(s-ha) (s—a)=ss—aa, 


Nun har man wegen der ähnlichen Triangel CHR und 
CPm folgendes Verhaͤltniß: CH: AR=CP : Pn= 


PM oder a : b=s ; “—Pm ober PM; Volglich ift /m 


—Pm—Pl=" — und IM=PM4+-PI=" +2. 
Eden fo ift der ähnlichen Triangel RAp und m/Q) wes 
gem HR: Ar=im: IQ; derb: =; 


* a =/Q ; und aus; den äßnlichen Triangeln 75" 


und /MN fließt folgendes Verhaͤltniß SZ : Hn=IM : IN 
oder 5b : = + Em. Es ift aber /Qx 
IN=HpxpC ($. 56), das heißt, wenn man die analys 
s—adz bes Pacæ 
tiſchen Werthe dieſer Linien te — d, c 
. pa cds? aacdz? 

ſubſtituirt, fit ——— cd. Wenn manfolg 
lich durch cd dividire , und darauf durch a* b* multiplicirt, 

p 


# 
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fo iſt b?? 022? —a*b*. Folglich b?2s®—a:b — 
a”2” (D) oder (* —a) b’—=a”x2”. Deswegen 
verhält fih 2° + s’—a’—b* : a’ —4b* : 4a* oder 
—2 — — 

LP : APxHP=G£ : Hh. 


$. 75. 

Anmerkung? Man fiehet vermöge dieſes Zufaßes, 
daß aud) die conjugirten Diameter die Eigenfchaften der Hy⸗ 
perbel haben, die in Betracht ihrer Axen im zten Hauprfage. 
und in den Daraus gefolgerten Sägen, angegeben find, 


F. | 79. TEE 

Swepter Zuſatz. Folglich verhalten ſich 1) die Quadra⸗ 
te der Ordinaten an jedem erſten Diameter zu einander , wie 
die Rechtecke ausden atıfgefangenen Diametern und dencorres 
fpondirenden Abjciffen.. Das heiß: #K : LP—4KxHK: 

hPxHP. een z 
2) Ale Rechtecke, wie ML’ x Lm find allemal fo groß 
als einerley Quadrat HR’ oder GC—bb , und find folglich. 
auch unter ſich gleich. Denn,wenn mi die lieder der Glei. 


dung aus $). 74 verſetzt, ſo iſt bs’ —a? 2° —a 252 und 
folglich 77 me=| Te a x( +3) 
— a 


| es bs 8, ds 2 A 

bh. Nun ift aber — <=ML und =} == Li ( $, 

74). Setglich iſt MLXLm=bb=HR-GC. 
| ) Wenn man von dem Punkt L der Hyperbel mie dem 
erften Diameter HCh eine Parallellinie LO zieher, und fie 
fo fange verlängert, biß ſie die Aſymptote in den Punkten f 
unb.o durchſchneidet, fe. hubaaie Kechtede wie LfxLo= 
& h c dem 
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dem Quadrat CH=aa, und folglich unter fich gleich. 


Man darf zu feiner Ueberzeugung nur die Gleichung D 
im $. 74 wisder zur Hand nehmen, und wenn man in derjele 
ben mit 55 dividirt, fo ift s — a⸗ =—- ; Folglich dur hs 


ee el az BT -- 
Verſeten JS = I — au — S— 2 (7+ =). Rın 
iſt aberi = LF und +7 — Lo. Denn wegen der 


ähnlichen Triangel CGS und C] / verhält ſich CG oder HS: 
GS oder CH==ClI oder LP ; If oder IO (weil 2S in G in 
2 gleiche Theile gerheilet wird; Folglich wird. auch die Parals 
lellinie von derfelben in I in 2 gleiche Theile getheilet, und 
folglid) if. If Io), das heißt, wenn man die analptifchen 


a3 


Werthe ſubſtituirt, bi az : 7. I/= lo. .. Solg» 
lich iR L/=ILY=CP—Ys—Z und Lo=IL 
+b=CP+l=js+7.. golglid iſt Lfx Lo= 


( -?) (+7) —a0. Diefes iſt der vorige 
Ausdrud, Folglich ift Lf xLo = au Ca. Wz.E W. 


— Man fann auch aufeine eben folche feichte Art beweifen, 
daß die Linien Lf und ob, bie durch die entgegengefeßten Hy⸗ 
rerbeln und durch die Aſymptoten determinirt werden, ſich 
gleich find. Wenn man durch b an dem Diameter HA eine 
’ Ordinate ziehet, fo wird diefe Ordinate fo groß feyn als LP. 
Daraus erhellet daß Lob. | 
9) Wenn man folgendes Verhaͤltniß annimme: „Zi: 
—* — * A ” RR s bb . 
Gg=Ggi: p, od 20; . b=ab: pa": fo wird 
in, *. 
* 
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2bb 
p oder der Parameter des Diameters HA ſeyn, und folg⸗ 


lich) verhält fid) 4aa : abb=.2a p oder = Wenn 
man folglich aus dem 8. 74 die Gleichung D durch 5b divi⸗ 
dirt, ſo iſt sa (L) und wenn man in diefer 


legten Gleichung den Ausdrud F an ber Stelle von 3 ſetzet, 


ſo ia —. Diefe Gleichung kommt ‚mit der im 37. 


überein, und die Gleichung s—aa——, (L) mit der Gleichung 
im F. i 7. Es find alſo die Gleichungen der Hyperbel aus ihren Axen 
und dem Parameter der Aren einerley mit den aus den 2 con⸗ 
jugirten Diametern und den Parametern diefer Diameter. 
Nur darin find fie unterfchieden, daß die Axen rechtwinklicht 
gegen einander find, die conjugirten Diameter aber fdiefe 
Winkel unter ſich machen, 


6) Nimmt man die conjugirten Diameter als gleich an, 
das heiße, macht man a==b, fo wird-aus ber Gleichung ss 


a2 . 
— aa — — folgende werden s—aa=zz. Diefes ift 


die Gleichung für eine gleichfeitige Hyperbel gegen jede 2 
ihrer Diameter. Weil würflid) in der gleichfeitigen Hyper⸗ 
bei die 2 conjugirten Aren fi) gleich find ($. 18) und der 
Afymptotenwinfel SCR ein rechter Winkel iſt (S. 19), 1 
wird alfo ein Cirfel, den man aus der Mitte H der. Linie SR 
— Gg mit dem Radius IS oder AR befchreibet, durch das 
Gentrum C der Hnperbel gehen und es wird ZU = HS ober 
2HC—2HS ſeyn, oder Hh=SR. Es iſt aber SR 
Gg. Folglich iſt An—Gg. Hieraus fiehet man, daß ih 
der gleichfeitigen Hyperbel fo wohl die 2 conjugirte Dia⸗ 
meter als auch die Axen ſich gleich ſidd. ir. 

—— ec 2 *8. 77. 
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Achter Hauptſatz. Man ziehe durch jede 2 Punfre 
M und / der Hnperbel (Fig. 76) die Tangenten CMS und 
AN, die durch die Aſymptoten in den Punkten C und 8; d 
und N beftimme werden. Man ziehe auch die Linien Cd und 
und NS, fo werden nothwendig diefe 2 letztern Linien unter 
I parallel feon, oder es verhält ſich alsdenn OC : ON= — 
: OS. 


Beweis. Man ziehe durch die Berüßrungspunfte M 
und / die $inien MP und /G mit der Afymptote Od paralfel, 
fo wird MPxPO ſo groß feyn, als /Gx GO (8.56) Fola- 
lich verhält fih PO : GO=/G : MP over 2PO:: 2GO 
=nlG :; 2MP. (D). Es iſt aber CP=PO, meil($, 
62) CM=MS. Folglich it QC—2PO oder '@CP. 


Da ferner MP mit OS parallel ift (Eonfte ), fo vers 
Bäftfi) OC : CP=OS : MP. Nun ift aber OC—= 
2CP. Folglich ift 0S—2MP und da N/—/d ($. 62), 
fo it NG=GO; Folglidd ON 260 oder 2NG, Da 
folglich /G mit Od parallel ift (Eonftr.), fo verhäle fi) 
ON : NG=0Od : IG. Esift aber ON=.2NG. Folge 
lich it Od=2lG. 


Segen wir daher in dem u Verhaͤltniß D die Were 
the ‚, die wir fo eben beſtimmt haben, das heiße, feßen wir 
für 2PO, OC; für2GO , ON md Od für 2/G und 
OS für MP, 1 verhält fich OC: ON=OD: OS. Die 
fes zeigt ai, daß Cd mit Ns parallel ſey. W. z. E. W. 


* §. 78. 
er Weil NS mit di parallel ift, fo verhalten 
na CN; ON=aS : 05, 
* 


$ 
Neunter beupbtſan Denn man durch bie Berüß- 
rungs⸗ 
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rungspunfte M und / die $inie M/ giehet, fo wird diefe mit 
der Linie Cd und NS parallel ſeyn. 


Beweis. "Denn Cd ift mir NS paraflel (F. 77). 
Wenn man folglich) von den Punften M und / die Perpendi» 
eulatrlinien TMK und S/F falen läßt, fo iſt 


1) Wegen der Aehnlichkeit der Triangel 'TMS und. 
CMK, CM : MS=MNT : MK. Run ift aber CM= 
MS ($: 62 2 Folglich it MT=MK : Folglid it MK 
- KT F | 


2) Aus den ähnlichen Triangeln D/F und n/S ziehet | 
man machftehendes Verhälniß : dl: N=IF:S. Nun 
iſt alIN (8.62); Folglich it IF —=IS— Folglich ift IF 


8. Es iſt aber MK= (N°.1) Solglid iſt die 


Perpendiculairlinie MK:fo groß, als bie Perpendieufairlinie 
IF. - Zolglich it M/ mit cd parallel, Es ift aber Cd mit 
NS paraffel ($. 77) Folglich it MC mit ben beyden Sinien 
Cd und NS parallel (WELEMW). 


*6. 80. | 


. Zehnter Hauptſatz. Die Tangenten CMS und dIN 
werden durch die Berührungspunfte M und / und den Punfe 
x, to fie ſich fhneiden, fo getheiler, daß die beyderſeitigen 
Theile im Verhaͤltniß gegen einander ftehen, das heiße, daß 
CM : di=Mx : k=aS ; «N, | | 


Beweis, Weil CD mit M/ paraffel lauft ($: 79), fo 
it CM : di=M« : ix und Mx : Ix=xS: «N. Denn 
die Triangel «M/Jund xNS find ſich aͤhnlich. Folglich ver⸗ 
hät ſich CM d=M : k=xS:xN W. z. E. W. 


Ee 3: “6,82, 
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Zuſatz. Folglich verhält ih au) CM : Mx—dl: 
x. Folglich ft CM+-Mx : Me=dl+/x : Ix, das 
heißt, Cx : Mx==dx : Ix ober Mx : C—ix : da. 


*8. 82. 


Eilfter Hauptſatz. Man ziehe einen erſten Diame 
ter O/P (Fig. 77 ) und durch den Punkt /, wo er die frums 
me Linie durchfchneidet, Die Tangente N/id, um an diefen 
Diameter eine Ordinate PM zu erhalten. Ferner verzeichne 
man durch ben Punkt M die Tangente CMS. Nun behaup 
te ich, daß diefe Tangente den Diameter OIP in einem Punkt 
R unterhalb dem Centrum O durchfchneiden werde, daß das 
her OP: O/= Ol: OR. 


Beweis. Man verlängere die Ordinate PM fo lange, 
bis fie in dem Punfe G die Afpmptote OC durchfihneider und 
siehe mit der Tangente CS die Paralletlinie /K, Nun wird 
bie Tangente CS den Diameter OP in einem Punkt Runter⸗ 
waͤrts O durchfchneiden,, weil diefe Tangente, die immer"un« 
terhalb O iſt von der Afpmptote OC zur Aſymptote Od ge⸗ 

et, zwiſchen welchen der erfie Diameter OP: nothwendig 
rchgehet. | , hr = 
2) Ibt iſt zu beweiſen, dab OP : O/—=Of': OR. 

Es ift aber wegen der Parallellinien N/ und PG ‚Plx:Ol 


P/ GN GNxNC | 
=GN: ON oder oL on Iiros: Da nun 


- GM:der Eonftruction wegen mit Nx parallel iſt, fo verhält 
fd) GN: NC=Mx: Cr —=ix : de, (81) =KS : dS 
(weil IK mis xS parallel ift) (Conſtruct. ). Folglich verhält 
fd GN : NC=KS : as de I. 
Serrer verhält ih NC.: ON—=dS : OS (0. 78) 
| Folg 


* 
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NC as —— | 
Folglich ift ON 08: Wenn man folglich in der Gleichung 


PL GNXNC .. um NS “GN 
IT Ton Die Gröffe =; an ber Stelle von „.. mb 


dS NC DE - RS 
os an der Stelle von on feßet, ſo iſt gg Nun dere 
hält fid) aber wegen der Parallellinien /K und RS (Eonftr.) 


S RR — 
KS : OS=IR : OR oder Os>örR' Folglich) fr = 
ZE oder Pl: OIIR : OR. Solglich ift PPO/: 
Ol —IR-EOR : OR , bas heißt, OP : QI=0!: 
OR, MW. z. EB. Fe . | ru 


+ 83. 

Wenn man hingegen an einem Diameter OP eine Or⸗ 
dinate OM ziehet, und zu den 2 Linien OP und @/ eine 
dritte Proportionallinie ſuchet, und wenn man biefe aus O in 
R träge und die Linie MR ziehet, fo behaupte ich, daß diefe 
Unie MR eirie Tangente von ber Hyperbel ſey. 

Beweis, Wäre fie feine Tangente an dem Punkt NP 
fo könnte man aus dieſem Punft eine andere „ziehen. Dieſe 
mwürbe den Diameter OP in irgend einem Punkt V oberhalb 
oder unterhalb Rdurchſchneiden. Setzt man aber dag. 
Verhaͤltniß OP : Ol=0/ : OR, fo fann VMunmögli 
eine Tangente feyn Denn nähme man VM als eine Tangens 
te an, fo verhielte fich nach 6.82 OP : Ol: Ol: OV. 
Folglich wäre OV =. Mermöge ber Bedingung verhält 


fih aber OP : Ol=O/: OR. Folglich iſt OR= 
DL Folglich wäre OV=OR : Welches unmöglich Hl. | 


Ce + | $. 84 


| 


l 
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F. 82. 


Anmerkung. Diefe Art, eine Tangente an die is Ä 
perbel zu ziehen, bätte man fihon Tange verftchen fönnen. Die 
Anfänger werden aber finden, daß man auf dieſem Wege langs 
fam und befchwerlich zu feinem Endzweck fommt. Wir wers 
den daher nicht unſchicklich unſere Merhode Tangenten an krum⸗ 
me Linien zu ziehen, wieder vornehmen. Man wird fin 
ben, wie leicht fie gegen die vorige Methode der Alten fey. 


$. 85. 
Aufgabe. Den Ausbrud von oc zu finden, wenn 
man OA für die Zangente annimmt (Fig. 70). 


Aufisfung. Man ſtelle ſich anfänglich vor, daß O 
die Hyperbel in den Punkten H und L durchſchneide und siehe 
die Ordinate HE und LR auf die Are oder auf den Diame 
ter. 

Nun iſt es ebident, daß O0 CE--OE, das heißt, 


OO0 iſt p groß , als die undeterminirte Linie CE weniger die 


Subtangente OE, Man fuche alfo den Auedruck für bie 
Subtangente, er 


s) Deswegen ſey CA BC=a; CE=x; ER 
=}; OE=s; OC=CE—DE=x—s; OR = 
OE--ER= str; BR BC+-CE-+ER =4+x 
-#r; AR=CE-+-ER— CA=x-+r—a. Solglid 
iſt BR<AR=(a-Hx-tr) (x-r— a) = xı are 
-#rr—0a; AE=CE—CA=x—a; BE=CE+ 
BC=x--a. Folglich it BEXAE= (x-+-2) (x— 


a) =xx—au, 


20) Nach diefer Worausfegung ift der ähnlichen Trlangd 
ORL und OEH wegen OR : OE= RL: EH oder 


OR: OE=RL: EA, Allein ($. RL: : EHER 
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xAR: BE x AE. Folguͤch BR xAR: BE x'AE'— 


GR: DE. Das heißt, wenn man in diefer Proportion die 
analytiſchen Werthe diefer Glieder ſetzet. xx T 275 + rr— 
aa: xx—aa—=sst ars rr : ss. Wenn man folglid) 
das zte Glied vom erften und das 4te vom zten abziehet, fo 
iftarcrr : ax —aa=ars hrs 2:59 Wenn man 
folglid; das Factum der beyden äufferften und mitteliten Glies 
ber mache, fo ift ars’« + r?’ s’=arsz’ır” x’ — 20” 
ss—a”r” und wenn man durch dividirt, ſo iſt os’c— 
r5 —=2sx” Hr” — 2a’s—a”r (E). Auf dieſe Gleis 
Hung fommt man, wenn man OH für eine Sefante ans 
nimmt, Wird nun aber OF die Tangente , fo fallen die 
Punkte Lund H in einander und der Unterfchied der Abs 
feiffen ER = verſchwindet oder ro. Folglich muß man 
in der Gleichung E alle Glieber 3 worin r vorkommt, weg⸗ 
nehmen, ſo iſt 2s°x = 2,2” — 2a” 5. Wenn man folglich 
durch 25 dividirt, fo iſt xx — aa oder s= _.- 


— OE =bder Subtangente. 


3) Folglich ſt OC=CE-OE=r FF _ 
— —— Folglich iſt OC=" * neOC xx 
au. Beigrig verhält fih x : aa : OE- ober CE : 
CA=CA : 0C, Diefer Werth ift dem im $. 82 ges 
fundenen vollkommen gleich. | 


$. 86. 


Anmerkung. Nach ber vorigen Methode haben wir 
den Werth von OC nur vermittelſt 9 Haupfſaͤtzen erhalten, 
unter welchen der gte allein fchon fo langwierig und befchwer- 
lich, als die ganze Auflöfung unferer Aufgabe , nach meiner 

Ce 5 Mes 
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Methode iſt. Man hat dort eine viel gröffere Anzahl Verglei.. 
dyungen nöthig, als in dem leßtern Fall, wo man afles durch 
2 äbnlidye Triangel und vermittelft der im erften Hauprfaß , 
bemwiefenen Eigenfchaft der Hnperbel blos durd) Rechnung fine - 
det, | | | | 
Vielleicht hält man bdiefe Erfindung für unnuͤtz, weil 
man ohne fie eine Tangente an die Hyperbel ziehen Fann, Es 
iſt wahr, man kann dieſe Aufgabe auflöfen, wenn Afymptos 
ten mit in der Auflöfung vorfommen. Allein, auſſerdem, 

daß man vermittelft diefer legten Methode ohne Afymptoten, 
bloß durch die Are oder einen von den Diametern die Tangens 
te ziehen kann, fo dient uns aud) der augenblicklich gefundene 


Ansdrud für OC, nämlid — ‚ barzu, 2 Punkte der Hy 
perbel zu finden, welcher bey der Anwendung diefer Erummen 
Sinie auf die ausübenden Künfte wichtig if. Wir werden 
diefes zeigen, wenn wir vorher einige Folgerungen aus dem 
vorigen Sage gezogen haben, | 


‚tens f $. 87. r 

Erſter Zuſatz. Weil ( Fig. 70.) die Subtangente 
OE=— = (S 85. N’ 2), pift OEx%x—=(x-4) 
(x—a) derx ! +-a=x—a: OE . eder CE: 
BE=AE : OE; als der Subtangente, aus welcher man 
die Tangente herleitet. Wenn folglich) einer von den Punften 
H ver Huperbel und ihre Are oder einer ihrer erften Diame⸗ 
ter gegeben ift, fo Darf man nur, die Tangente O A zu befom- 
men, die Ordinate HE an den gegebenen Diameter zies 
ben (F. 101. Ellypſe). Dadurch wird die Gröffe CE te 
terminirt, und durch diefe kann man das übrige finden. _ 


$- 88. | | 
Zweyter Zuſatz. Wenn man din Ausdruk von OCT 
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—($. 85) annime und wenn man alsdenn OC von CA ab⸗ 


ziebet, fe it CA—OC= aa — — — —* — Ao. 
oder AOXxx —=(x—a) a. D raus folge, daß x: x—a 
—a :» ADOover CE : AE=CA ;: AO. Diefes bes 
ſtimmt auch den Punft O der Tangente, wenn ein Punft der 
frummen Linie und einer ihrer erften Diameter gegeben ift, 


fo. 

Dritter Zuſatz. Man bemerfe hier, daß eine Tangente, 
die an einen Punkt der Hyperbel, der von dem Scheitelpunft 
verfchiebden ift, gezogen wird , nothwendig die Are oder einen 
ihrer erften Diameter in einem Punkt zwifchen dem Centrum 
der krummen $inie und dem Scheitelpunfe durd)fchneide "und 
daß fie eine Neigung habe , auf der entgegengefegten Seite 
eine von den Aſymptoten zu ducchfchneiden. Weil nun befläns 


dig o=— ($. 85) oder weil CE: CA=CA: OC, 


ſo erhellet, daß die Linie CE unaufhörlich wachfen und ge 
gen CA unendlich groß werden kann, weil CA eine beftändis 
ge Gröffe if. Es fann CE z.E. hundert Millionen mal groͤſ⸗ 
fer werden als CA, folglid) kann aud) CA hunderte Millios 
nenmal gröffer werden als OC, oder welches einerley ift, OC 
kann nur der. hundertmillionfte Theil von CA feyn. Es wird 
aber der hundertmillionſte Theil von CA feine merkliche Groͤſ⸗ 
fe ſeyn. Wenn folglidy CE fehr groß in Vergleichung gegen 
ihren erften Diameter wird, fo werden die Punfte O und C 
gewiſſermaſſen in einander fallen, oder ihre Tangente wird die 
Are oder den Diameter beynahe im Centrum durchfchneiden, 
und folglich ift die Tangente beynahe nicht von der Aſymptote 
verſchieden, meil fie mit diefer Linie beynahe 2 Punfte gemeine _ 
ſchaftlich hat. Folglich kann man behaupten, daß die Aſymp⸗ 
fote der Hyperbel, die in einer fehr groffen Weite u 
| | ind, 
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find, 


men 
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nach der Empfindung zu urtheilen, die Tangente derfrum. 
Linie werde (a). | 
* 5. 90. 











@& Wolte man einwenden, daß diefes alles dem $. 46 wider⸗ 


fpräche, in welchem man bewies, daß die Afymptoten. der 
Hyperbel, man mögte fie auch jo lange verlängern, als man 
will, niemals diefe Erumme Linie berühren würde, fo muß man 
bedenken, daß die Afymptoten nur alsdenn Tangenten werden, 
wenn fie ind unendliche werlängert werden. Da diefes aber 
unmöglich iſt, fo ift es eben ſo wiel, ald wenn man fügte, daß 
fie ſich bey einer fehr groffen Verlängerung endlich fo fehr der 
Tangente näherten, daß der wuͤrkliche Unterſchied zwiſchen 
ihnen und der Tangente unmerflich und Fleiner als jede Groͤſ— 
fe wird. Diefes gefchiehet aber nur, wenn fie unendlich ver: 
längert wird, und dieſes heißt im Grunde nichts anders, als 
es fey unmöglich, daß es jemals ftatt habe. Wenn man al⸗ 
fo um die Gleichheit 2 Gröffen zu zeigen, ſich diefes Satzes 
bedlente: Zwey Gröffen find ſich gleich, wenn ihr Un: 
terfchied Eleiner, als jede Gröffe ift, fo muß. man wohl 
Acht haben, ob die Graͤnze, welcher fid) die Gröffen beftän- 
dig nähern, unendlich oder endlich fey. Im lezten Fall ift 
würflich eine Gleichheit da, weil nach dem Beweife unmdalidy 
ein Unterfchied angegeben werden kann. Anders ift es aber im 
erften Fall. Denn, weil fie die Gränze erft in einer unendlichen 
Weite oder Entfernung erreicht, fo ift e8 eben fo viel, als waͤ⸗ 
re gar Feine Gränze da. Weil alfo der Punft der ergfei- 
chung: fehlet, fo findet der Sat nicht weiter Katt, und fich al; 
fo darauf gründen, heißt, fich einem unfehlbaren Trug—⸗ 
ſchluß ausfegen, der uns gewiß auf diefen offenbahren Wider: 
fpruch führen würde, daß die Afymptoten der Hyperbel nies 
mals mitdiefer Frummen Lime zufammen ftoffen Fönnten, und 
daß fie inzwifchen fich dennoch durchfchnitten, 


Ich habe mich den Aufängern zu Gefallen hierbey "etwas 


aufgehalten. Sie hätten ein Mißtrauen gegen den Sat faf: 
fen koͤnnen, daß Gröffen fich gleich find, wenn bewiefen ift, 
daß der Unterfchied zwifchen ihnen Fleiner, als jede angebliche 
Gröffe ift. Sch habe ed aber um fo. viel lieber gethan, da 
ich feinen einzigen Geometer kenne, welcher Achtung genug 
darauf gehabt hat, daß man, diefen ſcheinbaren Widerſpruch 
heben müffe, 25 i 
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| | * 6, 90, 

Dierter Zufas. Wenn man die Tangente MO nad) 
Gefallen gegen T verlängert (Fig. 78), biß fie in einem Punkt 
H mit der zten nad) Erforderniß verlängerten Are GCD zu« 
fammen ſtoͤßt und wenn man von dem Punft M auf diefe 
2te Are eine ‘Perpendiculairlinie MS zicher, fo verhält fich 


$:CG=CG : CH oder CSXCH=CG. 


Beweis, Man ziehe die Ordinate ME=CS—y 
und behalte die vorige Benennungen der finien. Man cerins 


nere ſich, daß —E und OC =- (9.85 = 


Betrachten wir nun die ähnlichen Triangel OEM und OCH, 
fo verhält fih OE : EM oder CS=OC : CH, Das 


heißt, wenn man die analytifchen Werthe ſubſtituirt Zn. 





7 : CH ober wenn man bie Bruͤche wegnimmt, xa — 
aa: y—=aa : CH. Es iſt aber xx — aa = ($ 
17). Folglich verhält Der :y=aa: CH, ode 
menn.man den Bruch aufhebt aayy : bby=a” ; CH= 

y__bb BR — 
— Folglich ift CH x y —bb obere CH xCS | 
CG. Hieraus folgt, dag CS : CG=CG : CH. U, 
z. 90 | | 

S.. 91, 


Sünfter Zufag. Man richte aus den Enbpunften B 
und A ver erften Aye AB die Perpendiculairlinien AV und 
BT auf, und verlängere fie, biß fie auf eine Tangente MOT 
ſtoſſen, fo iſt das Rechteck AVxBT aus biefen ag 

| air 


* 
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— 2. 
lairlinien jo, groß als das Quadrat der halben ten Are CG, 


Beweis, Es verhält ih CE: CA= —CA : OC 

( N 3) — it C - CA: CA=CA—0C: oC, oder 
A=AO : OC oder derwechfeit AE : AO — = 

OA: 6: Folglich it AE+AO : AD=CA-+-0(C, 
oder BC+OC : OC. Das beißt, es verhält fih OE * 
AO=0OB : OC ser AD : OE=0C : OB. Es 
verhält ſich aber megen der ähnlichen Triangl OAV und 
OEM ,AO : OE=AV : EM. Folglich ift AV: 
EM=0OC : CB. Nun geben aber die ähnlichen Triangel 
OCH und OBT folgendes Verhaͤltniß OC : OB=CAH; 
BT. Folglich verhält fih aud) AV: EModer CS=CH : 
BT. Folglich it AVxBT=CSxCH Nun il CS 


xCH=C CG ($. 90). Folglich ift AVxBT=CG, W. 
z. E. W. 


$ 92% | 
Sechfter Zuſatz. en man von den Punkten f 
und F($.29) auf die Tangente MT Perpendiculaitlinien 
FL und fK ziehet, fo ift dae Product aus diefen Perpendie 
eulairlinien [KxFL fo groß, als das Quadrat von der Helfı 


te der aten Are= c6. Folglich ift zu beweiſen, ie KK. 


| «FLUG, 


Deweis, ı) Wir behalten immer die nämlihe Des 
nennungen und nennen nun noch CF==C — fo iſt cc 


aa-}-bb. (8.29) = == FE ; 


X ‚> 


OF=CF+OC= et, AO—-CA— 





00= 0-7, 0B=C+00=. + 


— * > ” - nr 
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2) Ist verhält fich der ähnliche Triangel OAV und 
OKf wegen Of: OV=fK ; AV. (S) und aus den 
ähnlichen Triangeln OLF und OBT fließt folgendes Vers 
-Hältniß OF : OT=FE: BT. (T) Wenn man folglich 
die Glieder dieſer bıyden Werhältniffe S-und T der Ordnung 
nad) durch einander muftipliciret, fo verhält ſich Ofx OF : 
OVxOT=/fKxFL: AVxBT (D) Wenn man folg 
lich beweifet, daß OPxOF==OVxOT, fo ift bemiefen, daß 


/KxFL=AVxBT —CG ($ 91): Nun ift aber Of 
xoF = ( FZ# ) x (= ) (N) 
ee ER EEE ( Wennman nämlid) 00. 
-+-bb in der Stelle von cc feget). Folglich ift noch zu bes 
mweifen, daß au) OVxOT ann 

3) Um diefes beweifen zu fönnen, erinnere man ſich an⸗ 


ſangs, daß OE=———— (8.85); dolglich OE — 


x 





(xx—aa)? 


= und wegen des rechtwinklichten Triangels OEM 
u m | (xx—aa)? 

it OM=OE-+-EM over OMA FF +44), 
Aus der Aehnlichkeit der Triangel OEM und OAV fhlieffen 
wir folgendes Verhaͤltniß OE : OM=AO ; OV oter 


xx — aa (xx - au)⸗ ORAR x} j 
— — — —— : OU Di 
x—a 


vidiren wir folglich das erfte und dritte Glied durch — 


und verwechſeln die Glieder, ſᷣ verhaͤlt ſch aa : a = 
V (EZ 4): 0V (6). 


Xx 


Sd iſt wegen der ähnlichen Triangel OEM ORT, | 


re 


-. 
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OM=0B: OT ae ; VE  y ) 
— —* : OT. Dividirt man alſo das erſte und drit⸗ 
te Glied durch —— und verwechſelt ſie alsdenn, ſo iſt x⸗ 


se (#4) : OT. (L) Wem 


man folglid) Die Glieder der beyden Verhältniffe G und L. der 
Ordnung der Glieder nad) u einander multiplicire, fo ift 


XX 


xxaqu: ua) +: OVxOT. Se—- 
get man alfo in diefem er Verhaͤltniß den Werth von yy— 
(xx —a0)x — (5. 23) und multiplicirt alsdenn die mit⸗ 


telſten Glieder durch einander und dividirt dieſes Product als⸗ 
denn durchs erſte Glied xx — aa, fit OVxOT 
__ (xx —aa) (xx—aa) bb. 
= — m xrur (xx — au ) fer Zu 
EEE 
xx — a4 
a?:x®—a* u — rat 





= , Diefer Werth von 


OV. «oT ift grade derjenige, den wir (N °2) für O%XOF 
gefunden haben. Folglich ift OfXOF—=OVXOT. Zulge 
lic) iſt, vermöge des Verhaͤltniſſes D CN >?) IExfL= 


AVxBT, Nun ift aber AVxBT=CG ($.91).509 
uch iſt * fKx FL=CG. W.z. E. W. 





$. 
Zwölfter Zuſas. Nachdem man aus dem Centrum 
C (Fig. 70) die Hnpothenufe BD auf die Punkte F und 4 
der. Are der entgegengefehten Hype: beln getragen far, 
wem man von einem beliebigen P. nkt M einer diefer H = 
beln 
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bein die nien MF und Mfan die Punfte Fund f (9: 29) 
ziebet, und wenn man ferner an den nämlichen Punkt M die 
Tangente M/ zieher, fo behaupte ih, daß der Winfel {M/ 
=—/MF oder welches einerley ift, dag Mf : MF: fl: IF 
(*) — Se 2 — 
Beweis. Man gaͤbe ben naͤmlichen Linien tie vorige 
Benennung, und erinnere ſich, daß im $.29 bewieſen ward, 
daß —E und MF*= — So verhaͤlt ſich 
alſo Mf: MF==cx+taa : cx—-aa. Allein, da Cl inAbſicht auf 
bie Tangente Mi das iſt, was OL in Betracht der Tangente 


OH ift, it (85) ==; golglich EfI=C/+ 
x-maa 


C=c+T=F7° ; goglic if fire * 
Folglich iſt /F — 
cx —m aa 


— Folglich verhält fih fl : IFcr han : cx—- 
an, Wir haben aber fo eben bemiefen, daß M/f : MF= 
cx +aa : cx—aa. Folglich verhält fih Mf : MF==fl: 
IF und folglich iſt der Winkel FM/—= dem Winfel MF. 
WE. | 





IF=CF—1l=:— eo. 


’ 
x 


$. 94 
Wenn man hingegen den Winfel ZMF in 2 gleiche Theis 
letheiler, oder wenn der Winfel /M/ = /MF ift, fo wird 
die Linie M/ die Tangente in dem’ Punfe M feyn. Und um 
diefes zu bewerfen, dürfen wir nur zeigen (9.83) daß CP : 
CB=CB : © oder, daß Ole", Denn nach der Vor⸗ 
ausfegung ift CP==x (Fig. 70). | 
| Dd Beweis, 
() Denn da der Winkel PM FRM, weil er zu beyden Trian⸗ 
ein gehört, ſo find unter dieſer Bedingung diefe Triangel ſich 
44 Folglich findet das angegebene Verhaͤltniß ſtatt. B. 


* 


% 
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Berveis. Weil nad) der Bedingung der Winkel /M= 
IMF , to verhält fih Mf : MF-=fl: IF ( Geom. ). Folg 
lich it M/—MF : MF=fI— IF : IF (G). Nun 


iſt abe MP—Mf—aa ($.31), ME=T— ($,29 
N°2); fI-IF=CIH-OeF—IF=CHCHIF—IF 
=CI+-C+HIF—IF= 2C; Folglich ift fl — IF = 
2C/; ud F=——” (8,93). Wenn man folglid) in 


X 
dem V erhältniß G dieWerthe von Z/—MF, MF, FIMIP, 
Die wir it eben gefunden haben, ſubſtituirt, ſo verhält ſich 2a: 
— ac ——, Daraus ſchlieſſet man, daß 20 
Xi aa x20 (ex —aa) x 20a xa = 244 


(x—a)x x 








sn) 
cx — aa 
a 


gohglch iſt cI= ober Cxx = aa. . Folglich verhält 


ſich : a=a : Cl oder CP : CB=CB : C/ und folg 
lich iſt Mleine Tangente (F. 83). WEM 





es F. 95. 

Krfter Zufas. Man verlängere die Linien fM und 
IM nad) Belieben biß zu, den Punften 5 und a. "Da nun 
der Winfel aMd fo groß, ‚als fein Verticalwinkel /MI=IMf 
(% 93); fo folge, daß der Winfel aMb = /MF ; das 
heißt, daß der Einfallswinfel FM / dem Reflexionswinkel 
bMa gleich fey. Wenn folglich in dem Punkte F ein leuch⸗ 
tender Körper ſtuͤnde, fo würden die Lichtſtrahlen FM nad 
ihrem Auffallen auf die frumme $inie nnch .den Sinien Mb fo 
zuruͤckgeworfen werden; daß , wenn fie von A aus verlängert 
würden, fie durch den andern Punkt f geben würden. * 


* 
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Uch würden ſich alle dieſe reflectiete verlängerte Uchtſtrahlen in 
dem Punft f vereinigen, und wenn man Dingegen den leuchs 
senden Körper in f fegte, fo würden alle Strahlen von der 
erhabenen Seite der krummen Sinie fo zuruͤck geworfen werg 
den, Daß Diefe verlängerten reflectirten Linien ſich in dem 
Brennpunkt F vereinigen würden, Diefes alleg erhellet, wenn 
man FM von der Seite A verlängert. Deswegen find die 
Punfte fund F Brennpunkte, Diefes verfprachen wir im 
$. 36 zu beweiſen. | 


S. 96. 


Zweyter Zuſatz. Man ziehe von einem Punkt M (Fig: 
79 ) einer Hyperbel die Linien MF und Mf nad). den Brenn 

punften F und f, und heile den Winfel {MF durch die Unie 
CME in 2 gleiche Theile, fo ift dieſe Unie CME an dem 

Punkt „M die Tangente diefer Hyperbel ($. 94). Aus dem 

BerübrungspunftM richteman auf diefer Tangente die Derpendis 

eulairlinie GML auf, und ziehe durch diefen nämlichen Punfe 

MT==M/ mit der Are ABS parallel. Wenn man nun 

von den Punkten T und f auf GM/ die Perpendiculairlinen 

TG und fG ziehet, fo verhalten ſich diefe unter einander, 

role ſich Die erfte Are AB zur Entfernung der Brennpunfte 

F/ verhält, Das heißt, es verhält fih TL : JG=AB: 
Fr . 


Beweis. ı) Man verlängere {M von der Seite P 

und. ziehe von dem Punkt S auf fP die PerpendiculairlinieSP, 
‚Darauf ziehe man FO mit GL parallel, damit Of der Una 
terfchied zwifchen Mf und MF ſey. Dennda GLauf CE 
perpendiculair ift ( Eonftr.), foit FO es gleichfalls, Weil 
folglich der Winfel FNE=OME (Eonftr.), fo erhellet , daß 
MFEMOE; Solglich MF=MO, goiguch M fh 
MF=Mf—MO=0f. Folglich ift die Differenz zwifchen 
Mf nndMF bie $inie Of. Ferner ift diefe Linie Of= be 
erften Ye AB; Denn MI—MF=AB, ($. 31). Nun 
J ee A sw 
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it Mf— MF=Of, wie wir oben gefehen haben.» Folglich 
it Of—=AB. Endlid) ziehe man noch MH auf AS per 
pendiculair. | 

2) Mad) diefer Worausfegung verhält fich wegen der 
rechtwinklichten ähnlichen -Triangel TML und MSH, TL: 
MH=MT over Mf : MS. Wegen der ähnlichen redyts 
soinflichten Teiangel /GM und SPM verhält fi aber Mf: 
- MS=fG : PS. Folglid it T/ : MH=fG :,PS over 
TL : fG=MH : PS. Es verhält ſich aber auch weaen 
der Ähnlichen rechtmwinflichten Teiangel /PS und HM, 
NH : PS=/M: /S. Foidauh TL: FG= 
fM:.fS; Weil aber OF mit ML parallel 
iſt ( Eonftr.), fo verbäfefih auh /M : fS=Of:/T. 
Folglich auh’ IL : /Ga=Of: FF=AB:/fF. Dern 
'Of=AB (N° 1). Folglich verhält fih endlih TL ;: 
fG=AB:j/Fr. W. z. E. W. . 


9. 57. 


Man laffe eine Perpendiculairlinie fG auf die $inke 
GML fallen. Dieſe Linie ſtehet perpendiculair auf 
CME , die den Winfel MP, meldyer von den 2 Linien M f 
und MF, die aus einem Punft 7 einer Hyperbel in die 
Brennpunfte F und f gezogen find, entftanden ift,. in 2 gleis 
che Theile theile. Man fuche alsdenn die 4te Proporrios 
nallinie TL zu 3gegebeuen fF, AB, /G .und man con« 
firuire an dem Punft M auf der verlängerten finie GM ven 
rechtwinklichten Triaugel LYT,, deſſen Hypotpenufe AT 
IM f und. dejfen andere Seite =IL iſt (0). Nun behaupte 
ich, daß MT mit der Are ABS parallel fe. 
— | Beweis. 
° (a) Die Conftruction dieſes rechtwinflichten Triangels auf die 
- - ‚Berlängerung GM ift ſehr leicht. Denn da die Gröffe der Hys 
pothenuſe MT M/ nebft der Laͤuge der Yinie TL (Beding) 
"gegeben ift, fo weiß man folglich auch die Länge von ML, wor— 
auf man diefen Triangel conjtruiven joll, * 
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Beweis. - Wermöge der Conftruction verhält fih TL: 
fG=AB : fF=OF :-/F (denn es it Of=AB ($. 
96))—=fM : fS (weil OF und MS Parallellinien find ) 
—=MT,: fS (wel MT=fM (Beding) ). Folglich 
verhält ih "FL : (G=MT :fS we TL: MT=/G: 
JS. Folglich find die rechtwinflichten Triangel MLT und 
FAGs fid) aͤhnlich (Geom.); Folglich ift der Winfel TML= 
GSf. Folglich ſchneidet die Linie GML die Linien MT und _ 
AS fo, daß die Mechfelminfel fid) glei find. Folglich ift 
MT mit AS parallel, W. z. E. W. Wir gebrauchen - 
dieſen Saß, | | 

| $- 98- | 

Dritter Zuſatz. Man ziche an-2 Punfte einer Hy 
perbel 2 Tangenten MS und TQ (Fig. go) und aus dem 
Brennpunft F' die Perpendichlairlinien FH und FR auf dies 
je Tangenten. Nun behaupte ic) , daß diefe Tangenten nach 
einem geringern Verhaͤltniß unter ſich wachſen, als in dem 
Verhältniß der Quadratwurzeln der Träger FM und FT, die 
aus dem Brennpunkt F an die Berührungspunfte 7 und T 
gezogen werden, das heißt, 'FHL iſt gröffer im Verhaͤltnis 
gegen FR als YFM gegen VFT. Folglich ift zu beweifen, 

FH_ V/ FM Ä : | > 


Beweis. 1) Nachdem man aus dem Brennpunfe f 
der entgegengefeßten Hnperbel die Linien fM und FI an die 
"Berührungspunfte 7 und T gezogen. bat, fo iſt der 
. Winfel FMH fo groß, als der Winfel [MS ($. 93). Und 
folglich find die rechtrinflichten Triangel FHM und FSM- 
fi) ähnlich. Folglich verhält fa FM : FM=FH; fS= 


RM one FSKFH= N, Nun fS<FH= 








FM FM, 
Dd 3 > Ä = °G 
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TG (8.92); Bet — —(G; gogich in 


— — CG x FM FM PR 
FH 7m - 
2) Da auch der Winfel FIR—=/TQ_ ($.93), fo 


find die rechtwinflichten Triangel FRT und OT fi fih aͤhn⸗ 
lich; Folglich verhält ſich FT: [T= — FR : /Q= 


FRx/T __FR * fT 
Solgich it FOXFR= —. €s if 


aber QXFR=CG(S. 92). Bagihin —L— = 


CG. Folglich if FR= “x * Nun iſt FH 


— (N 7). Felglich verhat ih FH : FR = 


CGxFM, CGx FT FM FT, 


— — 2 


Il 











ro Mxfl, Alein EM X LT Fu 
Zu = jene Mein AKT FT 
FT 
Fr 








—— —— ſo Pr Wenn man 


folgtich die Quadratwurzeln — ſo iſt —— vn. 
W. E. W. $. 99 
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99. 

Vierter Zuſatz. — man in der Hyperbel den un · 
determinirten zten Diameter NS (Fig. 81) mit der Tan⸗ 
gente Mr parallel ziehet, fo durchfchneidet er den Radius 
Vector FM , ber von dem Brennpunkt F der entgegengefeß« 
ten Hyperbel an den Berührungspunft 7 gezogen wird, ders 
geftalt in dem Punkt O, daß der Theil OM diefes Redius Ve⸗ 

ctor jederzeit der Helfte CB der erſten Axe gleich iſt. E⸗ iſt 
alfo zu. beweiſen, daß OU =CB.., | 


Beweis. Ziehet FT mit Mr parallel und derlängert 

/M , biß fie FT berüpre. Nun tt 

1) Wegen der Parallellinin FT, NS und Mr 
( Eonftr.) der Winfel MIF=rMf—=rMF ($.93) = 
MFT , als feinem Wechſelwinkel. Folglich ift WIR — = 
MFT. Folglich it MT=MF. 

2) Es verhält ih MT : MF=MS : OM. Nm 
ft MI=MF (N’ı); Folglich it MS—= OM oder 
2eMS—=20OM. 

3) Es verhäle ih [SS : ST=fC : CF. €s if 
aber {C=CF ; Felglid) ift /S=ST. Zouglid it fS 
+-MS=MF. Es ift abe /S+-MS=/M-+2MS. 
Folglich MF=fM-+2MS ; Folglid MF—/M==2MS = 
20M (2); Nun iſt MF—/M= AB ($. 31% = 2CB 
Folglich it OM 20B ver OM CB. Br 


$. 

Anmerkung. Diefes * ind "bie Hampeeigiſhafi 
die die Hyperbel oder die entgegengeſetzten Hyperbeln characte⸗ 
riſiren, und die man haupefächlid in der Anwendung dieſer 
krummen Linie auf die Kunſt und auf die Theorie der Geſetze 
der Bewegung gebraucht. Da ich inzwiſchen nichts von den 
Hyperbeln geſagt habe, die man den entgegengeſetzten Hyper⸗ 
bein beyzugeſellen pfleget, fo will ich auch von dieſen einiges 
anfuͤhren. Ich löfe nachfolgende Aufgaben vorher auf. Es 
haben diefe Hyperbeln die naͤmlichen Eigenſchaften, als ihre 

Dd 4 Geſell⸗ 
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ſchafterinnen. Ja, ſie ſind nicht einmal zur Enideckung der 
Eigenſchaften der Hyperbeln noͤthig. Dieſes iſt auch der 
Grund, warum ic) biß hieher noch nicht davon gebandelt has 
be. Ich wolte nämlich die Kette von Sägen nicht unter 
brechen. | 

$. tor, 

Aufgabe. Zwo entgegengeſetzte Hyperbeln fo zu coms 
ſtruiren, daß die Entfernung der Btennpunfte F und f mit 
der Zwerchare AB in einem gegebenen Verhältniß ſtehe. z. 
E. wie 3 : 2. ($ig. 82). 


Auflsfung. Diefe Aufgabe fann auf verſchiedene Art 
aufgeloͤſet werden. Diefes iſt die ſimpelſte und meiner Mey⸗ 
nung nach die ſicherſte und in der Ausuͤbung die geſchwindeſte. 


1) Muß man die Diſtanz Ff der Brennpunkte feiner 
Abſicht gemäß beflimmen, Diefe theike man. in 3 gleiche 
Theile. Darauf trage man die Helfte von einem dieſer Theis 
le aus fin A und aus F in B, fo wird diefe Diftary Ff nad) 
Verlangen gerheilet feyn. Denn Ff=3, und BF und Af 
— 3 (Conftr. ), fo wird AB=2 ſeyn; Folglich verhält ſich 
ff: AB=333. | 
3) Man trage AB auf eine unbeftimmte $inie A6. 
Man feße-einen von den Schenfeln des Eirfels in- dem Punft 
F und öfne ihn etwas weiter, als FB. Mit diefer Defnung 
des Eirfels befchreibe man die Bögen in ı und ı, fo wohl 
aus dem Punkt F.für die Hyperbel 5Br, als auch aus dem 
PunfıFfür die entgegengefegteHyperbets As. Darauf trage man 
dieſe nämliche Defnung des Cirkels von A in ı auf die $inie 
A6. Man nehme auf diefer finie die Weite Br. Mit dies 
fer Linie befchreibe man aus den Punften F und f Bögen, 
welche die erften in ı und ı durchfchneiden, u. ſ.w. So were 
den die Punfte ı und ı in den verlangten Hnperbeln feyn, 
Um mehrere Punkte diefer Hyperbeln z. E. 2 und 2 zu 
befommen, nehme man auf der unbeflimmten Linie A6 eine 
| Diftanz 


N 
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Diſtanz Ar. Mit diefer ziehe man aus den Punften F und . 

f auf beyden Seiten von fF Bögen in 2, und 2, Darnach neh» 
me man auf der nämlidyen Ligie A6 die Linie Bz und ziehe 
aus den Punkten F und fandıre Bögen, welche die mit dem 

» Radius Az gezogenen in 2 und 2 durdjfehneiden werden, ſo 
werden diefe neuen Punfte 2 und 2 auch in den- Hoperbein 
As5 und — ſeyn. 


Auf dieſe Art werden dieſe alſo conſtruirte krumme Li⸗ 
nien, in welchen der Unterſchied der Linien Lf und LF (Die 
durch einen Punkt 1. 2. — — des Umfreifes dieſer Frums 
men $inien an den Punften F und f gezogen find) befiäntig 
der $inie AB gleich iſt, nothwendig Hnperbeln feyn, deren 
BrennpunfteF und f find, deren erfter Diameter oder Zwerch⸗ 
are AB und worin Ff ; AB=3:2, 


Beweis. Diefes letztere ift fehon N° ı dieſes $. bes 
wiefen worden. Es ift alfo nur noch diefes zu‘ beweifen, daß 
die alfo conſtruirten Linien 5B5 und 5.A5 mürflich Hyperbeln 
find. Man richte HK auf der Mitte C der Linie AB pen 
pendiculair auf und befchreibe aus dem Scheitelpunkt B mit 
CF oder. CE Bögen , welche die $inie HK in G und D fchneis 
den, damit GD die 2te Are diefer Frummen Linien fey (5 
29), wenn fie anders — ſind. * 


| Es fen itzt CF = C=BG= BD=:; AC— CB 
=; CD=(G=b. So ft wegen der eechtmoinftichten 
Triangel BCD ‚„bb=c—na. Es fy au LM=y, 
CM —=x, fo ift MS: ud FM—=x—ıc; AM= 
a+-x; BM=a—x. Folglich AMxBM aa — xx. 
Nennen wir ferner 2 fdie Summe der Linien {/L und LF, 
und ihren Unterfchied ( Eonftr,) = AB = 2% ‚fo ift die größe: 
te Linie 7 L=/-+-a und die kleinſte LF= fs Nach 
Dd 5 dieſer 
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diefer Vorausfegung ift in dem rechtwinklichten Triangel JML, 


FL=/M+LM oder FH 2af -aa= xx + 20 + 
+yy (T). Ebeu fo ift in dem rechtwinklichten Triangel 


FML,LF —=FM-H-LM oder ff — auf aa — xx —, 
2.x+cc+yy (5). Wenn man folglich die Gleichung S 
von ber Gleichung "T abziehet, fo iſt 4a/—=4x oder f = 
=. Bern man folglich dieſen Werth von fin der Gleichung 


a 
T fubftieuiet , fo ft —+ 20x + aaa + 20x + 


ec-+yy. Wenn man folglich von beyden Seiten 2cx abzies 
bet und durch au multipliciet, fo it cx<? a — a?x? 
ta’c’+a*y” Wenn man folglich die Glieder verfeßt, 
Kite —a’r’—=a:ce a”y”—a* (M) over 
(c—aa) #®—=(c—aaxas) Ha? y’(M) Es if 
aber, wie wir wiffen, cc—aa—bb. Wenn man folglich 
in ben beyden Helften der Gleichung M, bb in der Stelle von 
cc—aa feget, fo ift bbax —aabb-+a 2. Faolglich ift 
bbxx—aabb=a”y*, das heißt, (xx — aa) bb= aa 
xyy. Folglich verhält fih yy : aa— aa—bb: aa — 
abb : aaa ober LM : BM x AM=GD : AB. Die 
fes zeiget ai, daß das Quadrat der Ordinate EM an der 
Prummen Linie 5 Bs ſich zu dem Rechteck aus der Abſciſſe BM 
und der aufgefangenen Axe AM verhalte, wie das Quadrat 
ber 2ten Are GD zum Quadrat der Zwerchare AB, Diefes 
iſt aber vollfommen die Eigenfchaft der Hyperbel, die im $. 
25 veftgefeget iſt. Folglich find die Erumme $inien 5Bs und 
5As bie verlangten Hyperbeln, | 


| $. | 108, 
Solte man mic den gegebenen $inien AB und GD als 
ben Aren biefer Frummen $inien ‚, Hpperbein conftruiren, fo 
muß man biefe Axen rechtwinklicht fo zuſammen feßen, daß fie 


einan⸗ 
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eiranber in ber Mitte durchſchneiden. Darauf muß man die 
Hypothenuſe BD aus C in die Punkte F und feragen. Das 
Durch werden die Brennpunkte beftimmet werden ($. 93. 95). 
Nun darf man in der Conſtruction diefer Erummen $inien nur 
nad) dem $. 101 verfahren, 


F. 103. 


Aufgabe. Zu einer gegebenen Hyperbel LBT', das 
Centrum, die Ayen, ihre Parameter, ihre Brennpunkte unb 
Afymptoten zu finden (Fig. 83). 


Aufisfung. Ziehet nach Belieben in der Hyperbel 2 
Paar parallellaufende Sehnen „ oder machet LS mit BM und 
BT mit ur parallel, Durch die Mitte ı und 2 der Seh; 
nen BM, und LS ziehet von einer millführlichen Laͤnge eine 
&inie 2, 1, fo erhellet aus $. 70 daß diefe alfo verlängerte Li⸗ 
nie 21 nothivendig durch das Centrum diefer krummen $inie 
geben müffe. Macht man die nämliche Operation mit den 2 
Sehnen ur und BT, fo wird aud) die Linie zo, welche dur 
die Mitte diefer gegen y verlängerten Sehnen, auch nothwen⸗ 
dig durch das Centrum ber Hnperbel gehen. Folglich ift der 
Punft C, wo fic) diefe beyden Linien 21 und ao PR 
den, das Centrum der krummen $inie, 


7 Setzet einen von den Cirkelfuͤſſen in dem Centrum 
C und oͤfnet dieſes Inſtrument fo weit, daß ihr damit die 
Frumme inte in 2 Punkten x und y durchſchneiden Fönnt, 
Ziehet den Bogen xpy. Wenn ihr nun von dem Punft C 
durch die Mitte p diefes Bogens die Linie Cy von beliebiger 
$änge ziehet, fo ift diefes die gefuchte Are. : Denn, wenn 
man die Sehne xy ziehet, fo ſtehet jene Linie augenfeheinttd) 
auf CQ perpenbicu air, und wird durch die Sehne in 2 glels 
he Theile getheilet. Es wird alfo bie Sehne eine doppelte 
Ordinate von n EQ fen ($ 71. 70% Nur bie Are ed 
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rechtwinklichte Ordinaten (6.73). Folglich wird der Die 


. meter CQ die Axe der Frummen $inie feyn. 

3) Iſt die erſte Are gefunden, fo befommt ihr die ztı 
nach §. 28. 

4) Sind die 2 Aren befannt, fo findet ihr den Diame⸗ 
tee nad) $. 33 und die Brennpunfte nad) $. 93 und 95. 

5) Die Aſymptoten befomme ihr endlich, wenn ihr die 
$inie ht die an der Spiße B der erften Are gezogen ift, der 
zten Are GD.gleich macht, daß BA == Bi und wenn ihr von 
dem Centrum C’durd) die Endpunfte k und £ die unbeftimm- 
te $inien CN und CK ziehet, fo find diefes die Afpmptoten der 
vorgegebenen Frummen Linie ($. 42.47). Es. reducirt fich 
alfo diefe Aufyabe darauf, daß man das Centrum uud die er 
fie Are der Hyperbel finde, wodurch man alleg.übrige erhält, 

* 


* 5. 164. 


Aufgabe. Es ſeyn die entgegengeſetzten Hyperbeln 
HBx und hAy (Fig. 84); AB und GD ihre Axen. Von 
den Tangenten LBQ und MAN eine jede fo groß, als GD. 
Man’ ziehe LM und ON, fo befommt man die Figur LMNQ, 
Diefes ift ein von auffen um der Hyperbel befchriebenes Recht. 
ef aus din Aren, Itzt ziehe man durch einen beliebigen 
Punkt H einer von den Hyperbeln einen erften Diameter HCh, 
‚und nachdem man. durch. die Punfte L und (2 die Afympros 
ten CR und CK ($. 42. 47) gezogen hat, fo ziehe man Hn 
mit CK parallel. Man made n„P = Hn, damit, wenn 
man PC verlängert-biß Cy=PC, Pp alsdenn der ate oder 
eonjugirte Diameter von dem erften HA fey (F. 67). Nun 
ziehe man durd) die Punfte A und H die Tangenten RHS und 
VAT, wovon eine jede-fo groß iſt, alg der @te Diameter Pp 
($:64). Ziehen wir nun die Linien RV. und ST aus, fo 
entſtehet die Figur RSTV die man das äuffere Parallogramm 
aus den 2 conjugirren Diametern HA und Pp nennet, un 
will man wiffen, was das äuffere Nechtet LMNQ m den 

| ven 
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Axen gegen das aͤuſſere Parallelogram RISV aus 2conju⸗ 
gerten Diemetern Ah und Pp für ein Verhaͤltniß habe? 
Auflöfung. Man ziehe BG. So iſt der Triangel 
BCG der gte Theil des Rechtes aus den Aren; weil das Qua⸗ 
vrat LBÜG der 4te Theil davon ift. Und da-BG in O inz 
gleiche Theile durd) die Aſymptote CR gerheilet wird (Bew, 
5.54), fo ift der Triangel BOC die Helftavon BCG; Folg⸗ 
uch it BOC der ı6te Theil des Rechtes aus den Axen. 
Denn wir haben bemerfet, daß BCG der achte Theil davon ift. 


Weil auc) der Triangel RST die Helfte des äuffern Pa- 
raflelogramms aus den conjugireen Diametern ift, fo wird 
RCS der 4te Theil davon feyn; RCH der Ste, weil RH=HS 
($& 62 ) und folglich wird der Triangel CHn der ı6te Theil 
davon feyn; weil Rn—Cn.($. 61). Folglich ift zu zeigen, 
was der Triangel BOT für ein Verhäftriß gegen den Trians 
gel CHn babe? | . | | 
| Da aber BO und Hz mit der Afumptote CK parallel 

find, (Eonftr.), f it HnrxnÜ =BOxOC ($, 56). 
Folglich verhält fih nC: CO=BO : Hn. Ziehet man 
nun die"Perpendiculairlinien Eb und Bd auf CR, fo find die 
Zriangel BOd und Hab ſich augenfcheinlich ähnlich, und es 
verhält fich alfo BO : Hn==Bd : Hb. Folglich auhnC: 
OC=Bd : Hb. Folglih it n„Ü=Hb=OCxBd over 


Hb_OC x Ba 
—— —, das heißt, der Triangel CHn==dem 


TriangelBOC. Und da folglich ein jeder von diefenTriangeln der 
16te Theil von ihrem Parallelogranım ift, fo folgt, daß das 
äuffere Rechte aus den Axen der entgegengefeßten Hnperbeln 
beftändig dem äuffern Parallelogramm aus jeden conjugirten 
Diametern gleih fen W. z. Th. u. z. E. W. 





F *S8. 105. | I 
Aufgabe, Die Fläche der: Hyperbel HAP ober die 
Helſte derſelben HA/ zu finden (Fig. 83). 
Ä | Auf 
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Aufloͤſung. Da man im firengfien Verftande neh 
Peine Merhode beſitzet, diefe Aufgabe aufzulöfen, fo bedienet 
man fic) der Naͤherung. Deswegen ziefeman an den Schei, 
telpunft A die Tangente eS, die fo groß ift, als bie te 
Are GD diefer Hyperbel, und. ziehe nun die Afymprote Ch. 
Itzt ſuche man den Innhait des Trapez Aebl. Wenn man 
darauf die Linien bDH, 22, 77. u. ſ. w mit der Tangente 
Ae parallel und fehr nahe an einander ziehet, fo wird der 
Raum AecbH in verfchiedene Theile bH22, 2277 u. ſ. w. 
die von den Fleinen Trapezen nicht merklich unterfchieden find, 
getheilet. Itzt rechne man ein jedes vor diefen Trapezen ins 
befondere aus, fo wird die Summe derfelben faft gänzlich 
die Fläche des Raums AcbH geben. Diefen gefundenen 
Kaum ziehe man von dem Trapez Aebl ab, fo wird augen 
ſcheinlich die Fläche der halben Hyperbel HA/ übrig bfeiben, 
Folglich — — — 


$ 106. 


Vorbereitungsfas zur Cubatur der Syperbel. 
(Fig. 85). Man befchreibe 2 concentrifche Eirfel und ziehe 
den Diameter gV und an dem Punft g, wo Diefer Diameter 
den Umkreis des Eleinen Eirfels durchfihneidet , richte man 
die Perpendiewlairlinge gS auf und verlängere fie biß an bie 
Peripherie des groffen Eirfels, fo behaupte ih, daß die Rıos 
ne, oder der zwiſchen den 2 concentrifihen Peripherien einges 
ſchloſſene Raum einem Cirfel gleidy.fey, der mie dem Halb⸗ 
meffer gS befchrieben wird. Es ift aber gS die mittlere Pros 
portionallinie zwifchen der Summe gg der Halbmeffer der 
concentrifchen Cirkel und der Differenz Vg der Halbmeffer, 


Beweis. Esfy Vm=R ; gm=r So ift ag 
—RA und Vge=R—r. Es fey ferner A bie Peripje 
rie des groſſen Cirfels, und a die ‘Peripherie des Eleinen. So 


AR 
ift die Släche des: geoffen Eirfels = = und die Fläche des 
kleinen 
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feinen ¶ . Mennet man ferner s die, Deripeie von 
dem Radius gS und diefen Radius felbft y fo ift => I der 
Flächen Innhalt diefes Cirfels. Nach diefer Vorausfegung 
erhellet, daß die Krone ſo groß ſey, als der groſſe Cirkel we⸗ 
niger dem kleinen, ‚ oder, daß - Krone — — — 
Es iſt alſo zu beweiſen: daß — — oder daß Ar 
— dr ⸗ Sy. 


Man bemerfe 1) daß nach der Natur des Cirkels gS 
— qg xVg ober yy=(R-+r) x (R—r) RR-rr. 


2) Daß die Eirfelflächen fi) unter einander — 


wie die Quadrate ihrer Halbmeſſer. Folglich verhält ſich 
— : 2* RR : rr ode Ar : ar —RR: er, Folge 


lich AR—ar : : a—RR—rr: ır. &s ift aber RR— rr 
—yy. ‚Folglich verhält ſch AR—ar ; ar =yy : sr. 
Nun verhalten ſich aber die Duadrate der Halbmeffer » und y 


unter einander wie ihre Cirfelflächen oder yy : rr =: 


_ =sy ar. Folglich AR—ar : arzıy : ar. Da 
nun ar — ar, fo ift au AR—ar = sy. 2 ;. €. W. 


*g. 107. 
Aufgabe. Den koͤrperlichen Innhalt eines hyperbo⸗ 
liſchen Afterfegels zu finden (Fig. 83). 


Auflöfung. Es fey HAP die befchreibende, Hoperbel 
des Körpers; Ch und Cd die Afpmptoten; eS die Tangente 
an dem Scheitelpunft A diefer frummen $inie, welche Tan 
gente jederzeit fo groß ift als die ate Are GD ($.42). Man 
bitde ſich igr ein, nachdem die Are Al in eine fehr groffe An - 
zahl gleicher Theile gecheilet worden, daß mandurd) die Thei⸗ 
Iungspunfte mis der Tangente AS Parallellinien gezogen ” 
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be, um die duffern Paraflelogramme von dem Trapeg AldS 
und der haiben Hyperbel ACP zu befomnten. E— 
ben fo verfuhren wir bey Auffuchung des Innhalts 
der Paraboloide und Ellypſoide. Stellen wir uns 
nun vor, daß dieſe Figur um ihre Are Al ſich drehe, ſo wird 
das Trebez AldS einen abgekuͤrzten Kegel und ein jedes von 
diefen äuffern Parallelogrammen fm wird um biefen abgekuͤrz⸗ 
ten Regel einen Cylinder beſchreiben. Die habe Hyperbel 
AIP wird einen Hyperboliſchen Afterkegel und ein jedes ihrer 
äufferen Paralleiogramme mn einen äufferen Cylinder von 
der Huperbofoide. Mun baden wir aber bemwiefen ($.68. 69 
der Parsbel-und 68. 77 der Ellypſe) daß die Eumme 
der aͤuſſern Eylinder eines abgefürgten Kegels von dem 
Förperlichen Innhalt dieſes Kegels felbft nicht unserfchieben fen, 
und daß die Summe der Eylinder, die um eine Hyperbel 
befchrieben find , für die Hnperbel felbft genominen werden fün. 
nen. Können mir folglich den Unrerfchicd zmifchen der Sum⸗ 
me der äuffern Eylinder um den abgefürzten Kegel und zwifchen 
den äuffern Eylindern um der Hnperbel beftimmen, fo haben 
‚wir augenfcheinlich den Unterſchied zwiſchen diefen 2 Körpern 
felbft. Und da man den abgefürzten Kegel ausrechnen kann, 
fo haben wir dadurch ein Mittel, den Eörperlichen Innhalt des 
parabolifchen Afterfegels zu finden, Ä 
Es fey folglich G der Eylinder, der durch die Umwaͤlzung 
des Parallelogramms fm erzeugt iſt. P der Cylinder, der 
durch die Herumdrehung des Parallelogramms mn entftanden 
ift. Der Eirfel von dem Radius mV=S; der Cirkel vom 
Halbmeffer mg —=C, und der Eirfel von AS=T ſo ift der 
Cylinder G=Sx Am und der Eylinder P=Cx Am ; Folg⸗ 
ih G—P=(S—C) Am (K). Man.bemerfe ist, daß 
die Halbmeffer mV und mg die concentrifchen Eirfel S und C 
befchreiben und daß alfo der Unterſchied S—C diefer Eirfel, 
ober die Krone die zwifchen ihnen iſt, einem Cirkel gleich fen, 
veffen Radius a die mittlere Prorortionallinie zwifchen dee 


Summe gq und der Sipeten; Vg bdiefer Halbmeſſer ift C $. 
| 100). 
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106). Es ift aber die Linie AS diefer Radius, Denn es 


iſt (.42) gexVg= AS. Folglid verhält fi gg : - 
AS: AS : Vg. Folglich ift der Eirfel von AS, oder T 
—8— C. Setzet man folglich in der Gleichung K den Cir⸗ 
kel T in der Stelle von S—C, fo ft G— P=TxAn= 
dem Eplinder, der durch die Herummalzung des Parallelo« 
gramms 7nS befchrieben ift. Das nämliche finder man in An⸗ 
fehung eines jeden äuffern Eylinders des abgefürzten Kegels, 
wenn man ihn gegen jeden um der Hyperboloide befchricberen. 
hält. Folglich ift derUnterſchied zwifchen der, Summeder um dem 
abgefürzten Kegel befihriebenen Eplinder und der Summe der 
Eylinder T x Am die durch die Herummälzung des Rechtecks 
IS erzeuge ſind. Es ift aber diefe legte Summe dem ganzen 
Eplinder gleich), der durch die Herummälzung des Rechtecks 
IS um feine Are AC entftanden: ift. Folglich ift der Unters 
ſchied zwiſchen dem abgefürzten Kegel und der Hnperboloide 
der Durch. das Rechteck IS erzeugte Eylinder. Man muß 
alſo, um den Eörperlichen Innhalt der Hyperboloide 
zu finden, zuerft den Innhalt des abgekürsten Res 
gels beftimmen, der durch Herummälzung des Tras 
pess AldS entftanden ift, und davon dendplinder 
abziehen, der durch die Herumwaͤlzung des Rechts 
ecks IS um feine Are Alentftanden ift, 








——— 


Conjugirte Hyperbeln. 














— *6. 108. 
Rz man in der Hyperbel PBT (Fig. 86) eine belier 
bige Anzahl von Punkten P, Mund B— — an 
nimmt und aus diefen Punften mit der Afymptote CL die fie 
nien Pop, Mem, Bfg — — parallel ziehet, und op 
Po, em=Me, fg=Bf — — madt, und die nämtiche 
| | Eee o —- Operation 


42: Abhandlung‘ 


Operation mit bem andern Arm BT vornimmt und men 
man endlich mit den entgegengefeßten Hyperbeln x Ad in Abs 
fiht der nämlichen Aſymptoten eben fo verfährt, und endlich 
durch die Punfiep. m. g — — eine Unie zwifchen dem 
Winfel oC/ und eine ähnliche Linie innerhalb deffen Werticale 
winkel LCr ziehet, fo werden dadurch 2 entgegengefegte Hp 
perbeln HGA und pgS entfliehen, die mit den entgegengefeßten 
Hyperbeln PBT und Ad, deren Aren AG und Gg find, con- 
jugirt find, Und diefe beyden neuen Hnperbeln werden mit 
ben erftern einerley Aſymptoten und Aren hoben, auffer, daß. 
bie erfte Are der erftern Hnperbeln bey den conjugirten die are 
Are wird, und umgekehrt. | | 

Beweis. 1) Vermoͤge der Confiruction iftem—Me; 


Folglich emxeC—MexeC=BfxfC=Bf($. 54), weil 
Die krumme £iniePBT eine Hyperbel iſt (Beding ). Folge. 
lid) ift emxeC=Bfx/fC. . Nun ift Bf=/g ( Eonftr.); 


Folglich ift emx eC=fexfC = fe. ! 

Aus dem nämlichen Grunde iſt op xol=fg — — 
In dieſem Falle find aber. die Punkte p, m. g.... in 
der Hnperbel (. 55). Folglich iſt die krumme $inie pmgS 
und ihre entgegengefegte Z/gh, die nach der Bedingung auf 
eine gleiche Art in dem entgegengefegten Winfel LCr befihrie= 
ben ift, eine Hyperbel. 3 


2) Weil in der Hnperbel PBT, Me> Po ($. 45) 
ſo iſt auch in der Huperbel omgS, em >op: Folglich nä- 
bern fich dieſe Hyperbeln je länger je mehr der $inie Co, 
Folglich ift die Linie Co eine von den Aſymptoten biefer Hyper⸗ 
bel und von der Hyperbel BPT (6.47). Eben fo beweifee 
man auch, daß C/ eine Afymptote der Hyperbel pmgg ſey. 


3) Der Scheitelpunkt einer Hyperbel hat dieſe Eigen⸗ 
ſchaft (F. 54), daß eine Linie, die durch dieſen Punkt mit 
einer der Aſymptoten parallel gezogen. und. durch Die andern: 
| DE beftimme 
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beftimmf wirb, dem Theil der andern Aſymptote gleich ift, 
der zwiſchen der Spiße des Afymptotenwinfels und dem Ber 
rührungspunfe liegt, Es erhellet daraus, da die Linie fg 
diefe Eigenfchaft hat, daß der aͤuſſerſte Punkt derfelben g der 
Scheitelpunkt der Hyperbel pmgS fey. Folglich ift GCg die 
erſte Axe derfelben. 
4) Wenn man aus dem Punkt g auf dieſe erſte Are 
GCg eine Perpendiculairlinie bga, die durch die Aſymptote des 
terminire iſt, aufrichtet, fo erfennet man ohne Schwierigkeit, 
da in dem Triangel yba die $inie ba doppelt fo groß, als 
BC ift, daß fie fo groß, als BA ſey. Ferner ift bg =BC 
—CA=ga.Folglih bg=—ga. Folglich it ba eine Tangente 
amScheitelpunft der Hyperbel, ($.61.63). Nun ift aber bie 
Tangente am. Scheitelpunfe der Hyperbel, wenn fie durch die 
Afpmptoten determinirt wird, fo groß, als die zte Are diefer 
frummen Linie (F. 42.47). Weil al ba — BA und bie 
tinie BA durch die Spige des Afpmptorenwinfels gehet, wo 
fie in 2 gleiche Theile gerheiler wird, und da fie perpendicus 
laie auf der erften AreGCg ſtehet, % folgt daraus, daß BA 
die ate Are von der Hyperbel — und ihrer entgegengefäße 
tm Ach ey W. z. EM. 


F. 109, 

Anmerkung. Die Hyperbeln omgS und HGh heife 
fen deswegen ronjugirte Hnperbeln von PBI und Ad, weil | 
diefe Hnperbeln auf eine gleiche Arc ſich gegen einander verhals 
ten, indem burd) die Hyperbeln PBT und xAd die Hyper⸗ 
bein »mGS und HG% und jene durch dieſe befchrieben werden 
können. 

* $. 110. 


Erfter Zufas. Man ziehe von einem baletihen Dunfk 

M der Hyperbel MBT einen erften Diamerer MCD,, Mem 
mit der Aſymptote L/ parallel, ‘und von einem Punft m einen 
erſten Diameter mCh an u Ye Hyperbel pmgS, fo 
e 2 wird 
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wird biefer erfte Diameter MCh der zte conjugiete Diameter 
MCd der Hyperbel MBT fepn, 


Denn um den conjugirtenDiameter von dem Diameter MCd 
zu befommen ($. 54) muß man von dem Punfe M die $inie 
Mem mit der Afymptote L/ paraffel ziehen; Me—=em mas 
chen und MCA fo ziehen, daß Ch—=mC,. Diefes ift aber 
bier gefchehen, weil Me = em mit LI parallel (Conſtr.) 
und mC=Ch ift, weilmh einer der erften Diameter der ents 
gegengefegteu Hyperbeln vmgs und HGh ift. 


* 6, 10. 


Zwepter Zufan. Man fi ehet hieraus, daß die con⸗ 
jugirte Hyperbeln omgS und HGh durch die Endpunkte aller 
2ten Diameter der Hyperbeln PBT und zAd gehen, und 


umgefehrt zc. 
* §. II | 


Anmerkung. Die Eigenfchaft , die die comjugirte 
Hnperbein ymgS und HG% haben, daß fie nämlich durd) die 
"Endpunfte aller zren Diameterder Hpperbein PBT und xAd 
gehen, hat bey einigen Geometern die Wermuthung erreget, 
ja es giebt fo gar einige, die es ausdrudlicy behaupten, daß 
bie 4 Hnperbeln der goten Figur nur 4 Biertheile der naͤmli⸗ 
chen krummen $inie find, oder, daß diefe 4 Hpperbein nur 
eine einzige Frumme $inie ausmachen. Sie haben ſich in ih. 
ren Gedanfen dadurd) beftärfet, weil fie glaubten vorausfeßen 
zu dürfen, daß diefe Hyperbel in einer fehr groffen Entfernung 
von ihrem Scheitelpunfe fich mit ihren Afymptoten vereinigen 
würden, ohngeachtet es nad) aller Strenge b.wiefen ıft, daß 
diefe Linien ſich abſolut niemals berühren Fönnen ($ 7 p Ge 


- Um fich gu überzeugen, daß verſchiedene Punkte krum⸗ 
mer Linien einer und derfelbigen gehören, fo muß man dars 


auf ſehen, ob ein jeder dieſer un auf einerlep Art gegen 
einer 
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. einerley Linie gehalten, “einerley Gleichung gäbe. Da nuim 
die Punfte der conjugirten Hyperbeln, wenn fie als perpendie 
culair gegen die erfte Are eine Hyperbel betrachtet werden in 
dem nämlichen Punft diefer. Are offenbar nicht diejenige Glei⸗ 
dung, die die Punfte der andern Hnperbel, womit fie 
conjugire iſt, geben; fo muß man nothwendig fehlieffen, daß 
die conjugirte Hnperbeln nicht Theile ober Viertel von den Hya 
perbeln find, womit fie conjugire find. | 


Würden alfo würflich die Afymptoten der entgegengefeßs 
ten Hnperbeln endlich Tangenten diefer frummen Linie ( die 
Unmoͤglichkeit Davon ift aber ſchon gezeiget) fo würde man 
doch Fein Recht haben, daraus zu ſchlieſſen, daß fie 4 Vier⸗ 
tel der nämlichen Erummen $inie wären. | 





Gebrauch) der Hyperbel in der Dioptrick theild .' 


bey Verfertigung der Brenngläfer, theils bey 
- Rerfertigung der Augengläfer. 














* 6, 113. 


CEH fege hier alle die Vorbereitungsfäge der Dioptrick die 
—J im $. 110. 111. 112. 113 der Ellypſe erklärt find, 
voraus. | Ä i 
Es ſey folglich in der Hyperbel PBZ (Fig. 87) der 
Punfe F ihr Brennpunft; fder Brennpunfe der. entgegenge« 
fegten und ihre erfte Are AB. Diefe ftehe mit der Diftanz 
der Brennpunft Ffin dem Berhältniß der Kefraction aus Glas 
in Luft, das heiße, ungefehr in dem Verhältniß wie & : 3 
(a). Nun behaupte id, daß alle Lichtſtrahlen TML, die mie 
Ee 3 . der 


nee — —— —— ——— —— 
(a) Um entgegengeſetzte Hyperbeln von dieſen Eigenſcheften zu 
| es 
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der Are AB parallel einfallen, und aus $uftin ben Glaskoͤr⸗ 
per gehen, der durch die Herummälgung der Hnperbei PBZ, 

wovon PZ eine doppelte Ordinate ift, um ihre Are entſtan⸗ 
den ift, fo werden alle Lichtſtrahlen nad) ihrem Herausgehen 
aus dem Glas bey M von ihrer Richtungslinie MS nad) einer 
$inie Mf gewendet werden, die nad) dem Brennpunft f der 
ihr enfgegengefeßten Hyperbel gerichtet ift. 


Beweis. Richtet aus dem Punkt M auf ber Frum- 
mer Linie od.r ihrer Tangente an diefem Punft eine Perpen- 
Diculairlinie GL auf. Machet TM=Mf Beſchreibet aus 
dem Punfe M ein Stuͤck eines Eirfelbogens FRTQ und aus 
den Punkten T und f laffet die Perpendiculairlinien TL. und 
JG auf GL fallen. Aus diefer Conftruction erhellet, daß 
GML bie Are der Refraction ift, daß TL der Sinus des 
Meigungsmwinfels TML ift, und daß fG der Sinus des 
Winfels GMf fey. Zeigt man alfo, daß TL : [G=2:3 
(diefes iſt das Verhältniß des Sınus des Meigungswinfels 
zu dem Sinus des gebrochenen Winfels, wenn ein lichtſtrahl 
aus Glas in £uft geht ), fo hat man bewiefen, daß fG der 

J Sinus 








— — — — — 
bekommen, und worinn der Scheitelpunkt der einen in leiner 
gegebenen Weite, z. E. von 20 Schuh von dem Breunpunkt 
F der andern, entfernt ift, muß man diefe Weite um + folg= 
lid) hier um 4 Schub vergröffern. Gibt man alsdenn der fiz 
nie Fr und theilet fie. in 6 gleiche Theile, deren jeves 4 
Schu hat, fo muß man ı von diefen Theilen aus Fin B und 
aus Fin A tragen, fo bleiben $ fir AB übrig und folglich vers 
bält fih Ff: AB=$: 436 : 43 : 2. Zulglich verhält 
fich ı) AB: F/=2 : 3. Wenn man num diefe Hyperbeln 
conftruirt ($. 101), fo erhellet, da die Entfernung der Brenn: 

unkte Ff 24 Schuh ift und BF 4 Schuh hat ( Gonftr. daß 
accurat 20 Schuh haben werde. Dieſe Regel iſt allge— 
mein. Denn wenn man die gegebene Laͤnge um 4 vermehrt, 
fo hat fieg. oder ++. Wenn man folglich diefes £ der fir 
* ih — en man ihr den — von $ gegeben. 
eibt no oder 1 oder die für Bf gegebene Meite 

übrig, W. z. E. W. j y * 





von krummen Linien, 9 


Sinus des gebrochenen Winfels fey, und daß alfo ber Licht. 
ſtrahl beym Herausgehen aus Glas in dem Punkt M fich nach 
der Linle MF wenden müffen, der durch den Brennpunft / gen 


Nun wird aber 1) der Strap! TM, da er mit der Are 
AB parallel ift, und auf die Fläche PZ perpendieulair fälle, 
bey feinem Durchgehen aus Luft in Glas Feine Refraction ers 
leiden. Folglich wird er in M auf die Hohle Seite des Glas 
ſes und zwar unter einer folchen Richtung fallen, die mit AB 
parallel iſt. Beym Herausgehen aber aus Glas in Luft, wird 
er feine Direction MS nad) den Gefegen der Strahlenbre⸗ 
hung verändern um fi) von der Perpendiculairlinie GML 
zu entfernen. 


2) Ich behaupte, daß, wenn ber Strahl den Weg Mf 
nimmt, erigenau fo gebogen fey, wie er gebogen feyn folte, 
damit ſich der Sinus TL des Sinclinationswinfels TML 
zum Sinus fG des gebrochenen Winfeis GMf verbalte—2:73. 
Denn es — ſich (S. 9) TL: JS=AB: Ff. Nun - 
iſt aber (E nfir,) AB : Ff=2 ; 35 Folglih TL : 
==2 : 3. Da TL der Sinus des Neigungswinkels ift, 
fü muß fG nothwendig der Sinus des gebrochenen Winfels 
fan, und folglih muß dee Wirfel GMf diefer gebrochene 
Winkel ſelbſt ſeyn. indem nun der Lichtſtrahl TM oder ein 
jeder anderer Lichtſtrahl die RichtungslinieMf nimmt, ſo wird 
er ſo gebrochen, wie er es nach den Gefeßen der Refraction 
feyn fol. Folglich fuchen ſich alle mit der Are AB parallellau« 
fende Strahlen nach ihrem Durchgange , durch ein folches 
Glas in dem Brennpunft f zu vereinigen. Man erhält alfo 
hierdurch ein vorsrefliches Brennglas. 


$. 114. 


Es werben hingegen alle Lichtſtrahlen eines leuchtenden: 
Körpers, der in dem Brennpunft fin der $uft flehet, nad} 
ihrem Durchgang durch den u. PBZ, mit der Are 

| paral · 
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paralfeflaufend gemacht. Denn es wird ber lichtſtrahl FM, 
indem er auf die erhabene Seite des Glaſes PBZ fälle bie 
$inie MV verlaffen und fich der perpendiculairen finie GML 
ſolchergeſtalt nähern, daß nach den Geſetzen der Nefraction, 
die ein Strahl, der aus der $uft in Glas fahrt, beobadıten 
muß, folgend«s Verhältniß entftehe: /G.: TL=3: 2 
oder TIL : fG=2z : 3, Es verhaͤlt fid) aber aud) (Con⸗ 
fir.)AB : Ff=2 : 3. Folglich verhält ih TL : FG—- 
AB : Ff. Unter diefen Umftänden ift aber der gebrochene 
Lichtſtrahl MT mit der Aye AB parallel (5.97). - - 


6. 115. 


Erſter Zuſatz. Setzet man hingegen, daß dieſer Fichte. 
ſtrahl von der Seite f auf die erhabene Seite der Hyperbel 
PBZ (Fig. 88) mit der Are parallel auffalle, fo behaupte ich, 
‚daß, wenn man OT in einer Entfernung von 2 oder 3 $inien 
von dem Scheitelpunft B gegen die Are perpenbiculair sicher, 
- und wenn man die $inien OP und TZ mit diefer nämtichen 
Are parallel ziehet, und wenn man darauf die Figur OPBZT 
fih um die Are Bf drehen läßt, fo wird daraus ein Körper 
entſtehen, welcher aus Glas gemacht feinen Eigenfchaften nad) 
alle parallel einfallende Lichtſtrahlen nad) Ihrem Durchgange eis 
ne folche Richtung geben wird, als wenn fie aus dem Brenn 
punkt f der entgegengefegten Hyperbel ansliefen, Ä 


Beweis. Man fege nad) der g7ften Figur daß SM 
mit Bf parallel fey und in dem Punft M aus Glas in Luft 
übergehe, fo wird Diefer Strahl nad) den Gefege der Nefraction 
in dem Punkt M feine Richtungslinie MT verändern und ſich 
von der Perpendiculairlinie ML, eben fo entfernen, als wenn er 
von I gegen S liefe. Damals, machte er aber den Winfel 
SMf. Wenn er folglich von S gegen T gebt, fo wird er 
bey feinem Uebergehen in die Luft in dem Punft M einen Win, 

kel TMV machen, der dem Winkel SM/ glei) if. Es . 
| | > aber 
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aber TMf+-SMf=2 reiten Winfen, Folglich MTMf - 


--TMV aud fo groß als. 2 rechte Winfel, Folglich ift MV 
in,derfelbigen Linie mit M/, welche durdy den Brennpunfe f 
gehet, (Geometr.). Folglich werden die Lichtſtrahlen SM, 
die auf der erhabenen Seite dieſes hyperboliſchen Glaſes fal⸗ 
len, nachdem ſie durch daſſelbe mit ihrer Axe parallel durch⸗ 
gegangen find, bey ihrem Herausfahren in dem Punkt M in 
die $uft fo divergirend werden, als wenn fie aus dem Brenn⸗ 
punft f Fämen. Folglich werben (Fig. 88) die Lichtſtrahlen 
SM, indem fie aus der Luft in Glas gehen und bey ihrem 
Durchachen i in L aufdie ebene Fläche OT dieſes Glafes per» 
pendichlair fallen, feine Brechung leiden. Folglich werden 
fie bis in M die nämliche parallele Sage behalten, daſelbſt aber 
auf die erhabene Eeite der Huyperboloide mit ber Are dieſes 
Koͤrpers parallel fallen, und bey ihrem Uebergange in die Luft, 
ſo auseinander fahren, als wenn fie grade aus dem Brennpunkt 
5 berfämen, W. z. E. W. 


$ 116. 


Zwepter Zuſatz. Wenn folglich ein Auge K (Fig. 
89) fo befchaffen. ift, daß es zwar den PunfeF vollfommen, 
nice aber, wie #8 bey alten $euten geſchichet, den nähern 
Punkt A  erfennet ‚ ober wenn esin einer gemiffen eis 
te die Dbjecte beffer als in der Nähe fehen kann, ſo darf man 
nur, damit es den Punfe A gehörig fehen fünne, zwifchen 
dem Auge und dem Punft A ein Glas PBZL ſetzen, welches 
von 2 Hyperbeln erzeugt ift, wovon der Brennpunft der ge 

gen das Auge gerichteten und der Hyperbel PLZL entgegenge- 
festen Hyperbel CDE in dem Punkt F und wo der Brenn. 
punkt der gegen das Object gerichteten Hyperbel in A ift (a). 


zes. Die aa e und Ay, die ſaus dem 
Brenn. 


(a) Es ift im — 113 gezeigt worden, wie man ſolche Hyperbeln 
beſchreiben l oͤnne. 
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Brennpunkt A kommen und auf die erhabene Seite der Hy⸗ 
perbel PBZ auffallen, werben bey ihrem Eingange ins Glas 
mit der Linie FK, in welcher der Bedingung nach die Aren 
der Hypecbeln liegen, parallel gemacht (F. 114). Folglich 
werden bie gebrochenen lichtſtrahlen xs und yE auf die erha⸗ 
bene Seite der Huperbel PLZ mit ihrer Are parallel fallen. 
Sie werben alfo bey ihrem Uebergange aus diefem Glas in bie 
$uft in den Punften s und £ fo divergiren, als wenn fie alle 
aus dem Brennpunkt F von der entgegengefegten Hyperbel 
CDE fämen ($. 115). Folglich wird das Auge eine folche 
tage gegen diefe Strahlen haben, daß es den Punkt A deut⸗ 
lich ſehen fan. Denn der Punkt fällt fo ins Auge, als wenn 
er in F oder in derjenigen Entfernung wäre, in welcher das 
Auge nad) unferer Vorausſetzung das Objeet aufs leichtefte ers 
kennen kann. Wez. E. W. | | 


$. 117. 


Dritter Zufag. Wenn hingegen ein Auge K den nd« 
bern Punkt A beffer fehen kann, den entfernten Punkt F aber 
nicht fo deutlich zu erfennen vermag, fo muß die Hyperbel die 
ber gegen Das Auge gewendeten Hyperbel PLZ entgegengefegt 
ift, den Punft A zum Brennpunfe haben und der Punkt F 
muß der Brennpunfe derjenigen Hyperbel feyn, Die der bes 
ſchreibenden Hyperbel PBZ entgegen gefeßet und gegen das Object 
gerichtet iſt (a). So wird das Glas PBZL die aus Fkommende 

Strahlen fo determiniren, daß fie dergeſtalt ins Auge Ktref⸗ 
fen, als fämen fie aus dem nähern Punft A, wo unferer Aus 
nahme nach bas Dbject liegen muß , wenn es durch das Auge 
fehr deutlich gefehen werben foll. Folglich würde das Auge 
vermittelft eines ſolchen Inſtruments das Vermögen befom« 

| men 











(a) Ob die Figur 89 eigentlich nur zum $. 116 gehört, fo kann 
man fie doch leicht auf den $. 117 anwenden, wenn man an⸗ 
nimmt, Daß das Objectioglas PBZ das Ocularglas PLZ und 
dad Aug S glas PLZ das Dbjertivglas PBZ werde, 
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men, ein Object in einer fehr weiten Entfernung zu erkennen, 
welches es ohne diefes Hülfsmittel nicht konnte. 


Beweis. Chlieffet eben fo, wie im $. 116. Weil 
die Strahlen Fx und Fy, die von dem Brennpunft F derjes 
nigen Hpperbel Eommen , die der erzeugenden FBZ entgegens 
geſetzt ift, nach ihrem Auffallen auf die erhabene Eeite diefer 
Erummen Linie parallel werden (S. 114), fo gehen fie alfo in 
das Glas nach einer Richtung xs und y£ die mit deffen Are 
parallel ift. Folglich werden fie auf vie erhabene Seite der 
Hyperbel PLZ parallel fallen, und dadurch bey ihrem Ueber« 
gange aus Glas in die Luft fo aus einander fahren, als wenn 
fie aus dem Brennpunft A derjenigen Hpperbel fämen , die 
der erzeugenden entgegengefezt ift ($. 115), Folglich wer⸗ 
den die Strahlen, die ins Auge fallen, als Fämen fie aus dem 
Punft A, daffelbe in der age finden, daß es den Punkt F 
deutlich erfennen kann. Denn es ift in diefem Betracht Fein 
Unterfchied zwifchen dem Punft A und F. Es bleibt nämlich 
einmal vorausgefegt, daß das Licht durch die Entfernung nicht 
zu ſehr geſchwaͤcht ey. W. z. E. W. 


ea —— 


Wichtige Bemerkung in Anfehung'der Anwen» 
dung diefer Theorie auf die Ausuͤbung. 











Tennoch hat die Gewohnheit die Aunengläfer ſphaeriſch zu 
ſchleiſen In der Ausübung ohne Zmeifel deswegen den 
Vorzug behalten, meil deren Verfertigung viel leichter ‚ft, 
Es wäre daher ſehr zu wünfchen, daß, da die Künftler, von 
Profeßion nicht fo leicht Gelehrte werden Fönnen , die! Gelehr- 
sen ſich bemühen mögten Künftler zu werden. Es würde als» 
denn die Vollkommenheit der Künfte und des Genies, ben 
theorerifchen Entdefungen, die gleichfam das] &iche, 
= find, 


— — 
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find, auf dem Zuffe nachfolgen. : Wie viel hat.die Uhrma⸗ 
cherfunft dem vortreflichen Geometer dem Hygens zu dam 
fen. . Aber waren feine Hände nicht eben fo geſchickt und fleifs 
fig, a!s fein Verſtand ſinnreich? Zur Zeit des Cartes, ober 
um das Jahr 1627. 28. lebte Myborge fein Freund, der 
ein fehr guter Mathematicker war und der eine fo feine und des 
licate Hand als feinen und ſcharfen Verftand beſaß. Kiefer 
zeichnete die marhematifchen Figuren, die ihm zum Muſter 
dienen folten, felbft, und ließ parabolifcye, byperbolt 
fdye, ovale und ellyptiſche Gläftr mit gutem Erfolg vers 
fircigen, * 

Diefes ermunterte den Cartes und in Furzer Zeit war 
er felbft ein groffer Meifter im Glasſchleiffen; und da er übers 
zeugt war, daß der Fleiß bes Mathematicders öfters durch 
Verſehen des Künftlers, deffen Gefchiclichfeie nicht allemal 
fo groß, ift als der Verftand des Mannes, der ihm Arbeiten 
giebt, ohne Mugen bleibe, fo gab er ſich inſonderheit Mühe 
die Hand eirliger der erfahrenften und zu diefer Arbeit geſchick⸗ 
teften Dreber zu bilden, Er war vorzüglich fo gluͤcklich einen 
folchen gewünfchten Mann im Serrier , der mathematiſche 
Inſtrumente zu Paris verfertigte, zu finden, Die 
fer Künftler war fein fimpler Handwerfer, der nur feine Hans 
de bewegen konnte. Er befaß auch) die Theorie feiner Profef 
fion und verftand die Optik und Mathematik fo gut als ein 
Profeffor des Königl. Collegiums, Er war fogar in den übrl. 
gen Theilen der Mathematick nicht unerfahren. Eines von 
den vortreflichften Stuͤcken, melde Cartes durch ihn verfertis 
- gen ließ, mar ein neuerfundenes Fernglaß, welches aus Hy⸗ 
perbolifchen Gläfern beſtand, dergleichen man nie gefehen hat- 
fe. Herr de Dille Brefjieur , welcher es gefehen hat. und 
in der Werfftärte felbft gegenwärtig war, verfichere , daß das 
durch) die Blätter der Bäume auf 3 Stunden weit deutlich ers 
kannt worden wären. | 

Allein Cartes Hielte bey dem erften Anfange und bey ber 
erften Grundlage einer ganz neuen Kunſt feine Gegenwart für 

durch· 


\ 
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durchaus nothwendig, um die Hände des Künftlers im Schlei. 
fen zu regferen und ihm von Zeit zu Zeit, fo wie er weiter in 
der Kunſt Fam oder etwa fehlte neuen Unterricht zu ercheilen. 
Deswegen konnte er den Bemühungen feiner Freunde, die fie 
ihm in den Jahren 1637. 38 bey dem Karbinal Richelieu 
in Anfehung feiner ſchoͤnen dioptriſchen Erfindungen wibmeten, 
unmöglid) feinen Beyfall ſchenken. 


Man mar fo glüclic) gemefen, dem Kardinal einen 
Geſchmack an dem Vorſchlage beyzubringen, Glaͤſer nad) den 
vom Cartes in feiner Dioptrick gegebenen Kegeln verfertigen 
zu laſſen. Diefe Mchricht erfuhr der franzöfifche Philoſoph, 
da er. noch in Holland war, Er fehrieb an feine Freunde in 
Paris um ihnen für ihre freundfchaftliche Dienfte zu danfen. 
Doc) zeigte er ihnen ſogleich, wie weit die Ausführung diefes 
Projects noch entfernet ſey. Er bejorgte, man mögte in 
feiner Abweſenheit nicht glüdlich darin feyn und es mögten her. 
nad) iym die fehler der Arbeiter beygemeffen werden (2), 


Die Sache gieng fo, wie Cartes fie voraus gefehen hat: 
te. Und man fahe gegen das Ende feines $ebens ihn nicht weis 
tee mie dem Glasfihleifen ſich befchäftigen. Ja man feheine 
felbft bis auf unfre Zeiten. feine anſehnliche Verſuche gemacht 
zu haben, durch Grundfäße die Kunft zur Vollkommenheit zu 
bringen, ohngeachtet man von einer jo ftreng bewieſenen Theo» 
rie allen glücflicdyen Fortgang erwarten konnte. Wuͤrklich fin« 
de ich indem Mercur de france vom Monat September 1749, 
daß ein Engländer fehr glücklich die cartefianifche Anweiſung 

zue Verfertigung der Ferngläfer in Ausübung gebracht habe. 
Es ift diefes ein Stüd aus einem Briefe an Herrn Folkes 
Präfidenten der Königlichen Sorierät zu Sonden. So heißt - 
es daſelbſt: Herr Short, Mitglied der Königlichen Gefell 
ſchaft zu Sonden feßte im Jahr. 1747 in dem Garten des Pal; 
lafts von Mralborougbicn, 12 Schuh langes reflectirendes 
i 32 Tele· 


(a) Man fehe hierüber das Leben des Lartes vom Baillet. 


J 
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Teleſkop, deffen Spiegel von Metall wat. Dieſes übertraf 
durch feine Würfung alles, mas man jemals in*diefer Art 
gefehen hatte. Es verdient hauptſaͤchlich alle Aufmerffam: 
feit, daß Herr Short dem groffen. Spiegel; eine paraboliſche 
Figur und dem fleinen eine ellyprifche Geitalt gab, wenn er 
ben groffen Spiegel nad) der Methode des Gregory durchbohr⸗ 
Die Verfertigung der Spiegel ober Gläfer nach Kegels 
fhnitren ift alfo nicht unmöglih, wie Herr Deſch ales und 
Woif in ihrer Dioptrick glauben (*), und unſre größten 
7 Künfte 


(*) Herr von Wolf fagt nicht, daß folche Arten von Gläfer ganz 
impracticabel find, fondern er hält ihre Verfertigung in dem 
$. 325 feiner Iateinifchen Elemente der Dioptric nur für 
etwas fehr ſchweres. ,„ Cum difheillimum fit Lentes iflius- 
modi fatis exactas parare &c* Dieſes find feine eigenen 

rte. Wenn fie aber auch zu erhalten find, fo ziehet er mit 
inftimmung des Newtons und des Defchals dennoch - die 
ſphaeriſch geichliffenen Giäfer jenen vor. Und er hat Grund 
darzu. Denn es iſt zwar wahr, daß die ellyprifchen und 
byperbolifchen Gläfer die Strahlen, die mit ihrer Are pas 
rallel laufen, genauer vereinigen als Glaͤſer die ſphaeriſche 
Segmente find. Diefe letzteren behalten aber insgemein den 
Vorzug, wenn die einfallenden Kichtftrahlen mit der Are eis 
nen merflichen Winfel machen. Denn die Cirkelkruͤmme iſt 
von allen Heiten gleichförmig gebogen, worinn die ellyptifchen 
und hyperbofifchen Kruͤmmnugen fehr verfehieden find.. Doch 
auffer diefem alleın macht die neuere Entdeckung der verjchies 
denen Brechbarfeit des Lichts, fie gänzlich unnuͤtz. Dieſe ver: 
urfacht eine Huupthindernig in Unjehung der Deutlichkeit deö 
Object und die Abweichung, die dadurch entſtehet, ift fehr viel 

- gröffer ald diejenige, die von der fphaerifchen Figur entipringt. 
Wenn man aljo auch den Öläfern eine noch fo vortheilbafte 
Geftalt gäbe, fo würde die Deutlichfeit dennoch nicht viel 

groͤſſer ſeyn. Vergebens — demnach Cartes und viele aus 
dere Künftler durch Hälfe folcher Gläfer die Fleinften Objecte 
in den Geftirnen zu entdecken. Die Vorfehung hat uns einen 
Vorhang vor unjre Augen gegogen, wodurdy wir zwar wie 
durch einen Flor manches fchöne nnd prächtige der Natur abs 
Iauren Fönnen, ‚den wir aber niemals gaͤnzlich vor unſern Aus 

gen 
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Kuͤnſtler ſolten ſich billig mach. ihrem Muthe und Geſchicklich-⸗ 


keit in dem Beſitze der Ehre ſetzen, die Cartes ehedem fuͤr 
Frankreich auf eine ſo richtige Art erworben hat. 











Gebrauch der Hyperbel in der Catoptrick. 

J F F. 118. | 
kann auch der durch die Herumwaͤlzung einer Hyperbel 
um ihre Are erzeugte Aſterkegel erhaben und hohl zugleich 
feyn (Fig. 90). Man mag aber die hohle oder die erhaben 


ne Seite betradhten , fo findet man, daß er die Kichtftrahlen, 
die von feiner Oberfläche abfpringen, vereinigen fann, 


Beweis. ı) Es merde demnach durch die Hnperbel 
RR eine conveyo- concave Hyperboloide erzeuget, und man fer 
Se, daß der Lichtſtrahl DR auf die erhabene Seite oder Auf 
fere hyperboliſche Krümmung nad) einer gegen den Brennpunkt 
F diefes Afterfegels gerichteten Neigung auffalle, fo behaups 
te ich, daß alle diefe Sichrftrahlen in dem Brennpunfte f der 
entgegengefegten Hnperbel fid) vefeinigen werden. Denn wenn 
man an einem Punft R die Tangente MR/ ziehet und den 
Strahl DR nad) RF verlängert , fo ift nach dem im.$. 93 
gegebenen Beweife der Winfel /RL=/RF. Es ift aber - 
I$RF=DRM. Solglid wird ſich der. Lichtſtrahl DR nad) 
der $inie Rf, die nad) dem andern Brennpunft Fgehet, re 
flectiven und folglich werden alle $ichtfirahlen DR, die auf die 
erhabene Seite diefer Hnperbel folchergeftalt auffallen, daß fie 
nad) dem Brennpunkt F gerichtet find, fi) in dem Brenns 
| — paunkt 
» gen wegreiffen. werben. Ihr Coloſſen im Saturn und ihr 
feinen Laclogallinier im freundfchaftlichen Monde, feyd 
imnierhin ruhig; ir werden eure Wohnungen nicht entdeden, 
und unfer vorwitziges Auge wird eure Beichäftigungen nicht 
ausfpühren; Es ſey denn, daß man unter der Begleitung eis 

nes Kindermanns end) perfnlih die Viſite mache, 2. 
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punft ber entgegenacfezten Hyperboloide vereinigen, Nimmt 
man diefen legteın Körper weg, fo bat man einen Pumft f 
E der Luft, im welchem die Strahlen DR fic) vereinigen 
- fünnen. 

2) Man fege igr, daß die Strahlen PR, die gegen ben 
Brennpunft [gerichtet find, auf die hohle ober innere Fläche 
der Hyperbel fallın, fo werden die reflectirten Strahlen PR 
fi) insgefammt in dem Brennpunft F des Afterfegels RR vers 
einigen. Denn, wenn man mie vorhin die Tangente MR/,. 
die Linie RF und das Werlängerungsftüc Rf des Lchtſtrahls 
PR ausgiehet, fo ift leicht zu erfennen, daß der Winfel PRM 
— fR=IRF fin (9.93); Soiglich it PRM = /RF. 
Folglich wird fich der ficheftraßi PRnad) dem Brennpurfi F 
‚ reflectiven. Eben diefes gilt von allen übrigen, W. z. E.W. 


— — 


Gebrauch der Hyperbel bey der Triſection des 
| Winkels. | 








* g. 119. | 
Vorberettungs: Aufgabe. Man foll aus 2 für die 
Aſymptoten gegebinen Linien BA und BC und einem Punft 
D diefe krumme $inie conftruiren (Fig. 91). | 


Auflsiung. Ziehet durd) den Punfe D zwiſchen den 
Schenkeln des Winfels ABC, eine groffe Anzahl grader Li⸗ 
nin ADM, FDN und GDC, u. fe w. Machet 
ML=AD; NO=FD; CR=GD uf.m.; fo find die 
Punfte L 0. R. uf.w. in einer Huperbel, welche bie $inien 
BA und BC zu Afympeoten hat. 

- Beweis. 1) Daß diefe krumme Linie eine Hyperbel 
fen erhellet aus $. 59. 

2° Wenn man auf BA eine perpendiculaire Linie DH 

Ä ziehet, 
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ziehet, ſo ſiehet man, daß AD”> FD und FD > GD ſey. 
Weil ſolglich (Conſtr.) MLU AD, und FD= NO und 
'GD=CR if, pift ML>NO und NO > CR. u. ſ. w. 
So wie ſich demnach die Punfte L, O und R von dem 
Scheitel. Punft B entfernen, fo nähern fie ſich beftändig 
- dergraden $inie BC, und zwar um foviel mehr, als die Winfel 
M,N,C u. ſ. w. immer Eleiner werden. Es wird Daher Fein Punkt 
biefer krummen $inie mic der graden Linie BC zufammen fals 
fen. Denn, weldye Neigung aud) die Linie DGC bat, fo 
iſt doch der Punkt R derfelben allemal unterwärts der $inie 
BC (Conftr.); folglich ift BC eine Afymprote von den Arme 
KLORC$. 47); und wenn man an einem beliebigen Punfe 
L diefes Arms die nämliche Conftruction vornimt , wie bey 
D, fo befommt man den andern Arm KDS diefer Frummen 
Linie, deren Afymptote BA if. Es läßt ſich en eben fo, 
wie von BC beweifen, Folglich u. ſ. w. W. z. E. W. 


| * (. ı20, 


Aufgabe. Cs fen jeßt (Fig. 92) der gegebene Win⸗ 
kel COb in 3 gleiche Theil zu theilen. 


Aufloͤſung. Man beſchreibe zuerſt aus dem Punkt 
O mit dem Radius OC oder Ob einen Cirkel, damit man 
Den BogenbAC, als das Maaß des gegebenen Winfels bes 
fomme. Man ziehe die Sehne 5C .diefes Bogens, deren 
$änge bekannt ift, und den Radius ODA auf Be Perpendi« 
eulair, Diefen Kadius verlängere man nach L und mache 
OD=OD, Man richte auf LA die Perpendiculairlinie LM— 


| DC oder Db auf. Darauf ziehe man mit LA die $inie MV 


parallel, Dieſe theilet DC in G in 2 gleiche Theile. Denn 
es it DG—LM und LM = 2 ( Eonftr.) Man befchreibe 


durch den, gegebenen Punkt o die Hyperbel OTZ , deren 
Ff Aſhmpio⸗ 
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Aſymptoten die grade $inien Mi; und MV find (S. rry), 
fo wird diefe Hyperbel den Bogen BAU nothwendig in einem 
Punkt T durchfcjneiden ;denn es ift dieſe frumme Linie (auch ins 
unendliche verlängert) beftändig in dem Afymptoten Winkel 
LMV eingefchloffen ( $ 47). Ziehet man jeßt aus der Spitze 
O des gegebenen Winfels den Radius OT, fo ift der Win 
fel COT ber dritte Theil des gegebenen Winfels CO, 


"Beweis, Machet DI=DS und ziehet den Radius 
OIQ; fo ifi augenſcheinlich LOQ=COT. Esift alſo noch 
zu erweifen, daß der Winfel TOQ=LOT, Nun ift aber 


1) Die Sehne TQ_mit DC parallel und folglich in dem 
Punkt N durd) ODA, die auf DC Perpendiculair fteher, in 
2 gleiche Theile getheilet; 


2) Ziehet itzt durch den Durchſchnitts Punkt "T die Linie 
TER mit der Aſymptote MV, und durch den Scheitelpunft 
O den Diameter HB mit der. andern Aſymptote ML parallel, 
fo ft OL< LUM=TKxKM. ($. 56) = TP+PR ober 
(TP+OL)xPd (weil PK=OL und KM—=Pa) =Odx OL 
($.5s = (OP+Pd)xQL; Folglid it CTP+OL)xPa 
—(OP+P4)xOL. Run it (TP+OL)x Pd="TPxPad 
+OL-+-Pd; und (OP+Pd)+OL=OPxOL+PxxOL; 
Folglich iſt ÜPxPd==OPxOL; Folglich verhätt ſich TP: 
OP: OL: Pd, Es find aber die Triangel TPO und ODS 
offenbar ſich ähnlich; Folglich verhält fih TP: OP=OD: 
„DS: $olglih OL:Pd—=OD: DS. Es ift aber OD=2OL. 
(Eonftr.) ; Folglich ift DS—=2Pd oder 27G; Folglid) ift Dr 
—DS+Sr—2 Pd+Sr. Alfein Dr=TN und TQ=2TN, 
(Eonfte ); Folglich ift TQ— 2Dr und weil Dr—=2Pa+-Sr, 
fo ift folglih TQ—4Pd+2Sr. 

3) Itzt it DG—=Dr-+rG=Dr-+HPd. Es ift aber, wie 
mir eben gefehen haben, Dr—2Pd4+-Sr: Folglich ift Da 
3Pd+Sr—=CG (denn DG=CG (At, 1)). Folglich F 
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CGO6S oder nach der Conſtruction DG+-Pd-+-Sr— 
4Pdx2Sr; das heißt, CS—=4Pd-H2Sr. Es iſt aber 
(Ar2) TQ=4Pd+2Sr. Folglich it CS—TQ. 


4) Allein in den Triangeln OJS und OQT verhält fich 
0]: OQ=JS : TQ_ sder OJ : OC=JC: CS. (weil 
OC=0Q und CS=TQ (Art. 3)); Folglich ift der Winkel 
COJ oder COQ durd) die Linie OST in 2 gleiche Theile 
getheilet (Geometrie); Folglidy ift der Winfel COT=-TOR. 
und da der Winkel COT=5OQ (Nr. ı), fo find alfo die 
3 Winkel COT, 1 OQ und 50Q fid) gleich und folglich ift 
dee Winkel COB in 3 gleiche Theile getheitee worden, W. z. 
Th. und z. E. W. 


* . 121. 


Gebrauch der Hyperbel bey der Verdoppelung 
des Wuͤrfels. (Fig. 93). Es ſey AB die Seite des gege— 
benen Wuͤrfels und BC doppelt fo groß, als AB. Nun 
muß man befanntermaffen, um die Seite des gefuchten Wuͤr⸗ 
fels zu befommen, 2 mitlere Proportionallinien zwifchen AB und 
BC ſuchen, fo wird die erſte diefer 2 Linien Die Seite des vera 
langten Würfels ſeyn (a). | 


Aufloͤſung. Man conſtruire aus den 2 Linien AB 
und BC ein Rechteck und nehme die beyden nach Belieben ver« 
längerten Seiten BA und BC für die Aſymptoten der durch 
ben Punkt D zu befchreibenden Hyperbel an. Man befchreis 
be diefe krumme Linie ($, 119) und un das Rechteck BD ei« 
nen Cirkel BSC. Nun wird diefer Eirfel norhwendig 


ı) Die Hpperbel in einem andern Punct S durchs 
Bene: 





— — — — — — — — — — — — 


(oe) Man erinnere ſich an die Anmerkung zum $, 167, der 
Parabel, | 
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2) Wenn man von diefem Punct auf BC die Perpen⸗ 
diculairiinie ST fallen läßt , fo werden die beyden Linien BT 
und TS die 2 gefuchten mitlern Proportionallinien feyn. 


Beweis des erften Theils. Es muß, wie befannt 
iſt, der Scheitelpunct der Hnperbel in der Sehne BR feyn, 
welche den Aſymptotenwinkel ABC in 2 gleiche Theile cheis 
let. Er muß ferner der Endpunct der halben erften Are dies 
‘fer krummen Linie feyn ($. 57). Es muß aber diefe erfte hal⸗ 
be Are auch nothwendig Fleiner, als diefe Sehne, feyn. 


Um ſich davon zu überzeugen, fen diefe halbe Are—A; 
AB=CD=Öb; BC=AD=2b. Nun iſt ($. 57) CDx 
BC—2bb, die Potenz der Hyperbel und folglid 4 bb das 
Zwehfache diefer Potenz. Folglich ift die erfte halbe Are = 
Y (4bb)=2b. ($. 57) und folglidh A® —4bb. 


Man fuche igt den Werth von BR. - Da der Winfel 
ABO die Helfte eines rechten Winfels ift (Conftr.), fo ift der 
Winkel AOB aud) die Hälfte; Folglich iſt AD =AB= b; 
Folglich ift OD=AD--AO=2b—b=b.und OD’=bb, 
Da nun der Winfel BRD ein rechter Winkel und.der Winkel 
ROD=AOB ift, fo ift aud) der Winfel RDO fo groß, 
als die Helfte eines rechten Winkels; Folglich ift RD’—OR*; 
Folglich it OD? ⸗2 RD* und RD* = OD’? bb; allein 


BR®—BD?—RD* und BD? —=BC’-+CD’= 4b 
+bb = s bb; Folglidy it BR’ 5 bb— bb—gbb. 

Nun ift aber (Nr. 1) A?’—4bb. Um alfo zu beweis 

fen, daß A’<BR2, fo muß man zeigen, daß 46bCobb 

‚ oder 
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oder daß 866 <Ibb. Diefes iſt aber evident. Folglich. 
iſt A®<BR* oder ACBR. Folglich iſt die erſte halbe 
Are dieſer Hyperbel kleiner als die Sehne BR, auf welcher fie 
genommen werden muß. Folglich ift der Scheitelpunkt diefer 
Hyperbel, welcher ver Endpunkt diefer halben Are ift, inner 
halb dem Eirfel, Weil aber die Hnperbel, die durch D ges 
get, in den Cirkel hinein gehet, fo muß fie auch durch. einen 
Punft S wieder heraus gehen und folglidy muß fie auch den 
Eirfel in 2 Puncten durchfehneiden. W. D. ite z. E. W. 


Beweis des zweyten Theils. Es iſt folglich nur 
noch dieſes Verhaͤltniß als richtig zu beweiſen: AB : BI= 
BT: TS=IS : BC; 


‚Man verbinde deswegen die beyden Punkte D und S 
durch die Sehne DS mit einander und verlängere fie auf bey⸗ 
den Seiten biß fie die Afymptoten in den Punften Hund L 
durchſchneidet. Man ziehe die Perpendicularlinie SK und: 
die Sehne BS, fo ift, nad) den im $. 58. beftimmten Eigene: 
fihaften der Hyperbel DL=SH : da ſich folglich die Trian⸗ 
gel DCL und HKS ahnlich find, fo it HK=DC—=AB 
ud CL=KS—BT. Folglich it TL=BC. Hieraus 
echellet, daß die Winfel BSL und BSHrechte Winkel find und 
folglich iſt wegen des rechtwinflichten Triangels HSB, 7K: 
KS=KS : KB ober TS, das heißt, AB: BT=BTi% 
TS und wesen des rechtiwinflichten Triangels BSL verhält 
fih BT : TS=TS : TL oder BC. Folglich verhält 
ſich endlich AB : BT=BT : TS=TS : BC. W. b 


+ 


Zuſatz. Wenn folglich bie 2 , finien BF und TS die 
mitlern Proportionallinien zwiſchen AB und BC find, fo vera 
hält fih AB? : BP’=AB : BC. (a). Nun ift BC das 

Sf 3 Zwey⸗ 








Ca) Man ſehe die Anmerkung zum $. 168 der Parabel B. 
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Zweyfache von AB (Beding.). Felaglich iſt der Würfel von 
BT das Zweyfache von dem Würfel AB W. z. E. W. 








Abhandlung uber die Brennfpiegel des 
Archimeds und Proelus. 


§. 122. 


Eh habe es biß hieher aufgeſchoben von dieſen bey den 
—J Alten fo berühmten Spiegeln zu reden, deren Wuͤrk⸗ 
lichfeit von den neuern Gelehreen fo fehr geläugnet wird, 
Die Leſer diefes Werfs find ohne Zweifel bierinn die natürlichen 
Richter. Um aber berechrige zu feyn über diefe itzt zu beflim« 
mende Meinung urrbeilen zu dürfen „ muß man menigftens 
eine allgemeine Erfenntniß von allen vorigen Wahrheiten bes 
fißen. Die Kegelſchnitte waren zu den Zeiten des Archis 
meds und Proclus befannt, Es ijt auch bewiefen werden, 
daß diefe. fo wohl durch die Brechung als durch die Zurüds 
mwerfung etwas entzünden fönnen. Golten diefe 2 berühmten 
Mathematifer ſich derfelben nice bedienet haben. Wir has 
ben 2 Wege hierüber ein Urtheil zu fällen: Die Hiftorie und 
bie Geometrie. Durch die Hiftorie lernen wir, mas gefches 
ben feyn fol, und durch die Geometrie Fönnen wir diefe Ers 
zaͤhlungen ſchaͤtzen. 


TCzetzes ſagt ausdruͤcklich (a), Archimedes habe mit 
einem 6 eckigten Spiegel und verſchiedenen andern kleinen 
4 eckigten Spiegeln, Feuer in einige Schiffe von der Flotte 
des roͤmiſchen Generals Marcellus, der Syrakus in Si⸗ 

cilien 














(a) Hiltor. 35. Chilias 2. Allein Plutarch, der mit einer ges 
wiffen Gefalligkeit die wunderbaren Erfindungen des Archi— 
meds beſchreibt, fagt in dem Leben des Marcellus Fein Wort 
von diefen Spiegeln, | | 








von Erummen Linien 447 


cilten belagerte, gebracht, ohngeachter die Schiffe einen Dos 
genfhuß oder auf 200 Schritt weit von den Mauren der 
Stadt entfernt waren. Divdorus fagt, es fiy dieſe Ents 
fernung 3 Stadien gewefen ; Und Eluver verfichert, daß 
die Entfernung 3000 Schritt groß ſey. Allein da der Was 
ter KRircher im Jahr 1636 durch Syrakus ging, fy unters 
fuchte er diefe Sache mit der größten Sorgfalt und fand, daß 
die Schriftfteller diefe Entfernung ſehr vergröffert hätten. 


Ohne auf dieſe Unterſuchung zu gehen, redet die Sache 
ſchon für fich ſelbſt. Es ift aus der Geichichte bekannt, daß 
tie Schiffe des Marcellus ſich fehr nahe an Die Maurender 
Stade machten ‚„die man in den alten Zeiten Acrsdine 
nennfe (a), und dab die Wellen des Meers an den Fuß dere 
felben fehlugen. Denn Archimedes Fonnte durch elne Art 
von Krabn, der mit Korten verfeben war, die Schiffe der 
Roͤmer in die Luft heben und fie auf einmal wieder ins Waſſer 
ſtuͤrzen. Folglich konnten die Schiffe des Marcellus nicht 
weit von dem Orte, wo Archimed ſeine Maſchinen ſpielen ließ, 
entfernet ſeyn. Nach einer genauen Abmeſſung fand Kircher 
dieſe Entfernung nicht weiter, als 30 Schritt oder 150 Schuh, 

wenn man den geometrifihen Schritt zu 5 Schuh rechner. (b) 


Ohngeachtet biefer Beobachtungen des Water Kirchers 


find dod) noch immer Zweifel wegen der Art von Brenuſpie - 


geln übrig, deren ſich Archimed bey dieſer Gelegenheit habe be⸗ 
Dienen fönnen (c). Hätte er die Schiffe des Marcellus 
A Ff4 durch 


(a) Dieſes war eine vom den 4 Städten aus welchen Syra⸗ 
kus beſtand. 


(b) Kircher p. 875. 876. Art. Magn. Luc. & Vmbr. fol! 
Rom. 1646. 


(c) Wir wollen hier Die Sache als wahr annehmen, ob maır 
gleich diefelde vernünftiger Weife laugnen Fönnte, 
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durch den Brennpunkt eines parabolifchen Spiegels angezuͤn⸗ 
det, fo müßte der Parameter diefer Parabel 4 mal ı so Schuh 
oder 600 Schub groß gewefen feyn, meil die Entfernung des 
. Brennpunftes einer Parabel von dem Scheitelpunfe der frums 
men $inie jederzeit dem 4ten Theil des Parameters gleich ift. 
(9. 78. 81. Parabel). Iſt es aber wohl möglich eine folche 
ungeheure frumme $inie oder Fläche durch die Kunft zu ver. 
fertigen ? Es fcheinet nicht, daß die Vertheidiger diefer Meis 
nung fehr darauf gezählet haben. Deswegen bat ihre Ein 
bildungsfraft andere Verbindungen erfunden , die ſich auf die 
Eigenfchaften der Parabel gründen und durch welche man ih— 
rer Meinung nad) auf eine ungleich weitere ‚Entfernung etwas 
in Brandt ſtecken Fönne, 


Man erinnere ſich nad) Fig. 38 an den $. 160 ber Pas 
rabel, in welchem man zeigte, daß man einen Brennpunft 
in eine brennende $inie von unbeftimter Laͤnge verwandeln Fön 
ne, Es fiheine daher feine Entfernung zu groß, in welcher 
man nicht durch parabolifche Spiegeln verbrennliche Sachen 
anzünden föonne, Da mir aber auf.diefen Einwurf in dem 
angeführten $ geantwortet haben, fo fiehet man, = diefe 
Ausflucht unbedeutend ſey. 


Es jcheinet folglich nicht, daß Archimed die Schiffe 
des Warcellus mit patabolilchen Brennfpiegeln habe ver- 
brennen koͤnnen und man begreift leichtlich, daß die ellyptis 
ſchen und beperbolifchen Spiegel noch weniger zur Her⸗ 
vorbringung dieſes Effects geſchickt ſind. 


S. 123. 


$affee uns ige unterſuchen, ob dieſes durch hohle ſphaͤri⸗ 

ſche Spiegel geſchehen fünne. Man ſetze daß der Bogen oder 

Abſchnitt SAB von 120 Graben (Fig. 94) durd) fein herum⸗ 

drehen um feine Are! AM einen hohlen fphärifchen —* 
r 


J 


/ 
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befchrieben Habe und daß ein Lichtſtrahl QS mit der Are pa- 
rallel auf ven Endpunfe S diefes Abſchnitts falle. Zieher man 
nur ben Radius CS und die Sehne SA und an den Punft S 
die Tangente PG, fo wird offenbar der Winkel r— x feyn; 
denn die Winkel CSP und CSG find rechte Winfel, und 
wenn man nun von dem Winfel CSP den Einfallsroinfel 
P und von dem Winfel CSG den Neflerionswinfel ASG - 
—QSP abziehet, fo ift der beyderfeitiae Ueberreſt r —=x. 
Es ift aber ⸗u, als Wechfelwinfel (Conſtr.) und x ift — 
60 Graben (Eonftr.); Folglih ift x —= 60 Grad, folglich 
iſt auch der Winfel CAS=60°. Folglich ift der Triangel 
CSA gleichſeitig. Folglich wird der Lichtſtrahl QS in eine 
Knie reflectirt,, Die die Axe i in dem Scheitelpunkt Adurchſchnei⸗ 
den wird. 


Es ſey itzt ein anderer Lichtſtrahl LD mit der Axe AM 
parallel, der aber naͤher an derſelben liegt, als der Lichtſtrahl 
QS, fo iſt, wenn man die Linie DC und die reflectiote Linie 
Di ziehet, der Einfallswinkel ah dem Refleyions Winfel y. 

Run ift aber A=fCD als Wechfelwinfel (Conftr.); Folglich 
iſt der Winfel CD=y; Folglich ift C/=Df; Folglich) 
wird in dem Triangel CFD, da der Winkel FÜD und ynicht 
60° haben, (Eonftr.) Der Winkel CfD mehr als 60° ha⸗ 
ben; Folglich it CD > oder Df. Es ift aber CD= 
CA; Felglich iſt CA >Cf oder die reflectiote Linie. Df 
ftöße mit der Are in den Punkt f — dem Scheitelpunct 
A zuſammen. 


§. 124. 


Zuſatz. Daraus erkennet man ſchon, daß ein hohler 
ſphaͤriſcher Brennſpiegel, die Uchtſtrahlen , die mit feiner Are 
parallel einfallen , niche in einen Punkt reflectire, und daß 
alfo eigentlich zu reden, Diefe Art von Spiegel feinen Brenn⸗ 
punkt haben. Dieſes hindert aber nicht, daß fie wicht die 

öfs5 Kraft 
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Kraft haben folten zu brennen. Denn bie reflectirten Lichts 
ftrabfen Df nehmen zufammen einen fo Fleinen Raum: auf der 
Are ein, daß fie daſelbſt aufferordentlid) verdiche werden und 
ſich mit einer io aroßen Stärfe bewegen, modurd) fie vers 
brenniih Sachen entzinden fönnen. Jedoch man muß die 
pollfommene Uebereinſtimmung zwifchen der Theorie und den 
Verſuchen zeigen. 


| S. 125. | 

Wenn das Segment BAS Fleiner ift, als von 120°, 
fo werden die reflectirten Lichtſtrahlen jederzeit mit der Areumn- 
ferhalb dem Scheitelpunft A fo fich vereinigen, daß Feiner von 
Ihnen biß zur Helfte O des Radius fomme. Denn cs ifl 
immer C/+ fD>CD odir CA oder C/HfA. Es ift aber 
(S. 113) [D=Cf. Folglich ift CF>fA. Folglich ge 
bee der Punkt fniche biß zur Mitte O des Radius CA, 


$. 126. 

Se mehr $ichehftralen inzwifchen mit der Are paraffeleinfals 
fen , und je näher fie bey der Are einfallen, um beftomehr 
Durchfihniees Punkte zwifchen den reflectirten $inien und der 
Are find in der Nähe des Punfts O, Denn ziehet manden 
Lichtſtrahl HK mit der Are AM parallel und ziehet ferner den res 
flectieten Licheſtrahl Kz und den Radius CK des Spiegeis, fo iſt, 
wie vorhin, da der Neflerionswinfel CKi fo groß, als der Ein. 
fallswinkel CKH=iCK ift , es ift, fageıh, iC=iK. Man 
bat hier folglich 2 gleichichenflichte Triangel CD und CiK, 
deren Grundlinien CD und CK fi) gleic) find. Folglich 
hat der Triangel C/d, deffen Winfel an der Grundlinie CD 
größer find, als die Winfel an der Bafis CK des Triangels 
CiK (Eonftr.), 2 Seiten C/ und, /D, die größer find, als 
die Seiten Ci und iK des Triangels CiK, und folglich) ift 
C>Ci. Folglich durchſchneidet der reflectirte Lichtſtrahl 
Ki die Axe in einem Punkt, der näher bey O liegt als ber 
reflectirte Strahl df, er $. 127. 
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$ 127, 


Man nehme igt ein Segment von 18° (Fig. 05) 5. €. 
DAS, deſſen Mittelpunft Gift, und fehe, was für. einen Theil 
der Are alleDurchfihnittspunfte aus den reflecrirten zichtfirahlen 
und der Are, einnehmen koͤnnen. Es fey folglich ein Licht— 
firahi LD mit der Are AC, welche das Segment DAS in 
dem Punfr A in 2 gleiche Theile theiiet, parallel, D/ fey 
ber reflectivte Lichtſtrahl und der Punkt O die Mitte von dem 
Kadius CA, 


Nun haben mir fo eben gezeiget (S. 126), daß alle Licht» 
ftrahlen, die mit der Are AC parallel laufen, und die dag 
Segment. DAS in Punften berühren‘, die zwifchen den End» 
punften D und S diefes Segments liegen , fo befchaffen find, 
Daß fie nach ihrer Reflerion die Are in Punften durchichneiden, 
. bienäher bey der Mitte O, als der Punkt f fich befinden, den- 
noch aber niemals die Helfte felbft erreichen. ($. 121) Kolg« 
lich find alle reflectirte Strahlen in der Are innerhalb: eines 
Raums befindlich, ber ſich von f biß gegen C erſtreckt, und 


7177372577* 


Theil FO von dem Radius CA if? 


Man laffe destsegen von dem Punfe f auf den Radius 
CD Perpendiculairlinie fx fallen. Da nun C/=/D($-123), 
fo fälle fx auf die Mitte von CD; Folglich it Cx—=xD, 
Mehmen wir igt in dem rechtroinflichten Triangel Cfx, FC 
für den Sinus Totus an und befhreiben aus dem Punkt f 
durch C den Bogen CG, der das Maaf des Winkels Cfx 
oder CFG ift, fo ift die Perpendiculairlinie Cx offenbar der 
Sinus des Winfels Cr. Da aber der Winfel Cfx ein 
rechter Winkel ift, und der Winfel /Cx 9 Grabe hat (Eonftr.), 
fo it der Winfel C/x ein Winfel von gı° Nimmt man 
folglich an, daß der Sinus Totus fC in 10000000 Theile 
Ba“ iſt, fo enthaͤlt der Sinus Cx des Winkels Cfx 
von | 
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von 81ꝰ nach den Tabellen der Sinus und Tangenten 9876883 

cher Theile und folglidd CD oder CA doppelt fo viel, als 
Cx oder 19753766. Nun ift CO=Cx. Folglid) it/C 
— CO oder fÜ=ft-G= 10000000 — 9876883 = 
1223117; und dieſes zeige an, baß O 123117 folcher 
Theile Habe, wovon 19753766 auf den Radius CA geben, 


Um alfo das Verhältniß von FO gegen CA zu befoms 
men, darf man nur 19753766 durch 123117 dividiren, 
ſo ſt es etwas mehr als 160 oder der Raum fÜ iſt ein wenig 
kleiner, als der 100te Theil des Radius CA. Nimmt man 
folglich Diefen Radius 3 Schuh oder 36 Zoll oder 432 Linien 
groß an, foit j0 ein wenig Eleiner als der 160te von 
432 $inien —=2,7; Linie, 


Folglich werden alle Lichtſtrahlen, die mit ber Are einet 


Gegmeuts von +g° parallel einfallen, nad) ihrer —***— | 


auf die Aye einen Raum einnehmen , welcher nicht mehr, als 


275 Linien in der “Breite bat, Solglich werden alle Lichtſtrah · | 


Ien dafelbft ungemein verdichtet werden , und alfo- dafelbit 
“ brennbare Körper anzünden koͤnnen. Diefes lehrt auch die 
Erfahrung. 


$. 128. 


Dennoch ſcheint es mir nicht moͤglich zu — daß Ar⸗ 
chimed die Schiffe des Marcellus mit hohlen ſphaeriſchen 


Spiegeln angezündet Habe. Es müßten dieſe Spiegel wenig · 


ftens einen Radius von 300 Schuh gehabt haben, Denn 
gefeßt es fen ihre Entfernung von den römifchen Se 
150 Schuh($:122); Soltenun der Brennpunft biefer Spie- 
gel ſich biß dahin haben erftrecfen koͤnnen, fo hätte ber Radius 
dieſer Spiegel wenigſtens doppelt fo groß als ı 50" ſeyn muͤſ⸗ 
ſen, weil der Brennpunkt vom Scheitelpunkt nicht um die 
Selfte des Radius entfernt ift, ($. 125) Allein, wenn man 
auch) nur etwas — von der Verfertigung folcher 4 
weiß, 


— 
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weiß, fo fiehet man leicht, daf die Verſertigung eines Spies 
gels von 300" im Radius über die menschliche Gefchicklich 
Feit ſey. Ä | | 


§. ‚129, 


AIch moͤgte aber dem ohngeachtet noch nicht läugnen, daß 
Archimed die Flotte des Marcellus mit Brennfpiegeln has 
be entzünden Fönnen, wenn es anders wahr ift, daß Pro 
clus ein ähnliches Kunftftück 7 oder goo Jahr nad) dem Tor 
de jenes vortreflichen Marhematifers verrichtet habe. Es er⸗ 
zählt aber diefe Gefchichte in fehr deurlichen und richtigen Aus⸗ 
druͤcken Zonaras. (a) Er fagt, daß Anaſtaͤſius bey der 
Belagerung, die cr in Conftantinopel von dem Vitellius 
erlitt, es vornemlich dem Genie des Proclus zu verdanfen 
gehabt habe, daß Vitellius fich zurück gezogen habe, Es war dies 
fer Proclus ein durch feine Kenntniſſe in der Philoſophie und 
Mechanif fehr berühmter Mann. Er verftand die Kunft, me« 
tallene Hohlſpiegel ſo zu verfertigen und zuftellen, daß er das 
durch. die Flotte des Vitellius in Brand ftecfte und deffen 
Schiffe und Schifleute wie durch den Blig verbrannte, 


9. 130, 


Anmerkung, Ich glaube nicht, daß ich von den ers 
babenen fphaerifchen Spiegeln etwas fagen darf, weil dieſe, 
anftart die Strahlen zu vereinigen, diefelben zerftreuen. Es 
it alfo, nach dem, was wir von den Würfungen der Hohla 
ſpiegel ausgeführet haben, nur noc) diefes zu unterſuchen, ob 
ſich Archimed oder Proclus der Planfpiegel habe bedienen koͤn⸗ 
nen, um ſolche wunderbare Würfungen hervorzubringen. Der 
Vater Rircher, ein Mann von Genie und einer fehr ausge⸗ 
breitetenGelebrfamfeit inden verborgenften Wiffenfpaften, bat 
zur Aufiöfung diefer Aufgabe Verfuche angeftellet; das, mas 

er 


(a) In dem Zten Bande feiner Gefchichte, 
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er uͤber dieſe Materie ſaget, iſt ſehr gruͤndlich; und damit 
man mich Feiner Vergroͤſſerung beſchuldige, fo führe id) feine 
eigenen Worte an und zeichne die Figuren vor den Augen. 
Ich nehme diefes aus dem gten und roten Buche feines groffen 
Werks, welches den Titel hat, ars magna lucis & umbrae. 
Seite 887. 888. Hom 1646. Seine Worte felbft find 
diefe ; | 


Problema. IV. 


M. achinam ex [peculis planis conflruere ad centum pedes 
& ultra vrentem, das heißt, eine Mafchine, aus Planfpies 
geln zu verfertigen, womit man auf eine Entfernung von mehr 
als 100 Schuh brennen Fann, | 


Nachdem er angemerfer hat, da wenn man eine groffe 
Anzahl reflectirter Lichtſtrahlen durch Planfpiegel auf einen Ort 
fallen läßt, man dafelbft einen fehr hohen Grad der Hige her 
vorbringen £önne, fo fährt er alfo fort. Ego certe hujus rei 
in quinque [peculis experimentum fumpfi & prima quidem 
lux a luce direta diuerfum calorem habebat; duplicata 
lux notabile caloris augmentum jam fufcipiebat ; tripli- 
cata calorem ignis praeferebat ; quadruplicata calorem 
vecumque adhuc tolerabilem praeflabat ; quintuplicata 
pene intolerabilem. Vnde certo & indubitate conclufi, 
multiplicatis [peculis planis & ea ratione collocatis, v£ 
omnia reflexam Jolis lucem in vnum [patium cogant, fu- 
zurum, ve non: tantum majorem vflionis effeftum, quam 
quaelibet vfloria parabolica, hyperbolica, ellyptica prae- 
‚fient, fed in multo majus [patium radio/am lucem refle-. * 
Kant; quemadmodum me in quinque [peculis ad [patiuns 
centum & amplius pedum experientia docuit. Das heißt, 
ich bezeuge, daß idy mit 5 Spiegeln den Verſuch gemacht 
und bemerfer habe, daß das reflectirte Licht von dem erſten 
Spiegel, welcher grade gegen das Sonnenlicht gehalten ward, 

| h eme 
* 
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eine von ber fimplen Eonnenhige unterſchiedene Wärme hatte. 

‚Die Hiße vermehrte ſich merklich, wenn ich das reflectirte 
Licht des zten Epiegels damit verband, Nahm id) den drirs 
ten Epiegel darzu, fo näherte fich die Wärme derjenigen, die 
man empfindet, wenn man ſich an einem mäßigen Feuer ers 
wärmer. Mod) fonnte man die Hiße ertragen, wenn man den 
zten Spiegel gebrauchte. Setzte man aber noch das reflecs 
tirte gicht von dem sten Spiegel Hinzu, fo war fie nicht mehr 
auszufteben, 


Ich ſchlieſſe daraus mit Gewißheit, daß wenn man die 

Anzahl der Planfpiegel vermehret, und fie fo ſetzt, daß fie in 
einem und dem nämlichen Raum das auf fie fallende Sonnen⸗ 
licht zurück werfen, fo fehlteffe Ih, fage ih), daß fie nicht nur 
einen qröffern Effect, als alle parabolifche, hyperboliſche und 
ellyptiſche Spiegel hervorbringen werden , fondern daß auch 
dieſe vereinigten. und von den Spiegeln reflectirten Kcrfirahs 
len einen gröffern Raum einnehmen werden: Ich bin davon 
durch 5 Spiegel überzeugt, mit welchen ic) eine merkliche Hi 
be auf einer Entfernung von mehr als 100 Schuh hervorges 
bracht babe, 


Si quis igitur mille, v.gr. [pecula difponeret, vt om- 
nia in vnum punctum refleöterent - - - non efl dubium, 
yuia tanta [uperficierum lucidarum conflipatio idem prae- 

flaret & multo efficacius, quam parabolica conflipatio pro- 
ve focum; vt vel hinc machinamentum PROCLI, quo 
naves byfantinas combufiffe ZDNARAS refert „ hujus- 
modi. fpeculorum di/pofitione effedum omnino credam:. 
Wenn ;folglich jemand 5. E. 1000 Spiegel fo ftellte, daß fie 
insgefamme die Sonnenftrablen in einem einzigen Punfe ver« 
ſammleten, fo ift nicht zu zwenfeln , daß eine fo groffe Wer 
dichtung von: leuchtenden Flächen nicht eben den Effect und mit 
noch mehrere Lebhaftigkeit hun folte, als die Wereinigung der 
Uichtſtrahlen im Brennpunkte oder nahe bey dem Brennpunfe 

einer 
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‚einer Parabel. Deswegen glaube id} ohne alles Bebenfen 
dem Zanaras in dem, was er vom Proclus erzähle, wenn 
er fagt, daß diefer Mathematiker Spiegel von Ergt fo Fünftlid) 
geftellee habe, daß er dadurch die Flotte des Vitellius habe 
anzünden fönnen. Man hat hierzu nur eine der vorigen aͤhn⸗ 
lihe Stellung nöthig. 


Sint enim [pecula plana A, B,C, D, E; Sol@. 
murus F (Fig. 96); quue ita difponantur vt folis radii 
ex fingulis [peculis reflexi cosant ın Pun&o F: certum 
el, & experientia conflat,, vti lucem, ita calorem in F 
coaffum, quintuplo majorem eſſe & intenfiorem, quam 
lucem & calorem vnico [peculo illuc reflexum ; ita vt in 
F manus vix, ob intenfum calorem , firmari pofht: fi 
stague quingue [pecula tantum poſſunt, quid non centum 
aut mille [pecula hoc ingenio di/pofita? Certum ef calo- 
rem tafh intenfum fore, vt omnia adurere poſſit & in 
cineres redigeres Cum Focus hic major fit, & Iuce con- 
flipatior, quam in vllis aliis parabolicıs [peculis; Rogo 
hic obnixe catoptricos Mathematicos, vt hujus rei ex- 
yerimentum [umma diligentia fufcipiant & invenient id, 
quod Jupra quoque infinuavi, nullum aliud machinamen- 
tum catoptricum eſſe, quod & majorem in vrendo vim & 
in majorem diflantiam obtineat. Denn es mögen die Plans 
fpiegl A, B, C, D, Efeyn. Es fey die Sonne G, bie 
Mauer F. Und die Spiegel feyn fo geſtellet, daß die Sonnen⸗ 
ſtrahlen, die durch jeden Spiegel reflectirt werden , ſich in F 
vereinigen, fo wird man durch die Erfahrung finden , daß 
das Licht und die Wärme nad) ihrer Vereinigung 5 mal gröfe 
fer oder ftärfer fey , als diejenige, die durch einen einzigen 
Spiegel nad) diefem nämlichen Orte geworfen wird, Der 
Grad der Hitze ift fo fehr erhöher, daß man kaum die Hände 
dafelbft Halten kann. 


Weil 


* 
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Weil ffolglich 5 Spiegel ſchon eine ſolche Kraft haben, 
was würde man nicht mit 100 oder 1000 derſelben ausrich. 
fen, wenn fie in einer gehörigen Ordnung geftellet wären ? 
Es würde gewiß dadurch eine fo heftige Hitze hervorgebracht 
werden, daß alle verbrennliche Körper Dadurch entzuͤndet und 
in Afhe verwandelte werden würden. Denn der Brennpunft 
biefer Spiegel ift groß und die Lichtſtrahlen dichter, als in 
jedem parabolifchen Spiegel, — 


Ich erſuche daher die Mathematiker, die ſich auf die Ca⸗ 
toptrick legen, nachdruͤcklich, mit der größten und moͤglich⸗ 
ſten Genauigfeit und Sorgfalt hierüber Werfuche anzus 
ſtellen. Sie werden alsbenn das finden, mas ich ſchon 
vorhin angeführte habe, nämlich, daß feine andere catoptri» 
fhe Mafchine die Körper heftiger und in einer groͤſſern Ent⸗ 
fernung entzünden koͤnne. 


Vor einigen Jahren laß Hr. Büffon, Auffeher der koͤ⸗ 
niglihen Garten und Mitglied der Akademie der Wiffenfchafs 
ten öffenrlich eine Abhandlung ab, morinnen diefe Materie 
meiner. Meinung nach fehr gelehrt abgehandelt war, Ich 
glaubte darinn eine Reihe to neuer Ausfichten zu bemerken, 
daß id) nicht ben mir anſtand, derfelben alle die Ehre, die 
man der erften Empfindung fchuldig ift, beyzulegen, : Allein da 
er feine Abhandlung von den Brennfpiegeln noch nicht öffentlich 
befannt gemacht hat, (*) ‚und da ich mich nicht unterftehe, 

Gg aus 














(*) Diefe Abhandlung findet man in den Schriften ver Afademie  - 
der Wiffenfchaften vom Jahr 1747. Er hat fich bey Verfers 
tigung diefer Spiegel des berühmten Hr. DPaffements, ver 
vor wenigen Monaten zu Paris verftorben ift, bedienet. Dies 
fer Brennfpiegel entzündet auf 200 Schuh weit Holz; Zinn 
wird durch denfelben auf 150 Schuh. weit und Bley auf 140 
‚Schuh weit gefchmolzen, In folgenden Schriften. wird man 
von diefer Materie zu feinem Vergnügen und Nutzen ‘einen 

| ’ Ä weitern 
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aus meinem Gedaͤchtniß etwas davon zu erzählen, fo unten 
druͤcke ich die Entwickelung, die ich mir vorgenommen batte, 
davon zu geben. Dieſes ift die Erfüllung der Worberfagung 
des Vater Rirchers: Es find nämlich richt nur die Brenn 
fpiegel des Archimeds und Proclus möglid, fondern man kann 
heut zu Tage Effecte davon fehen, die wenigftenseben fo ſtark 
find, als alles, was man von diefen berühmten Marhematis 
fern erzähle. Die Mafchine des Hrn. v. Büffons , die 
aus platten Spiegeln zufammengefeget ift , zündet in einer 
Entfernung von 200 Schuh. Diefes haben öffentliche Wer: 
fuche gelehrt, die diefes berühmte Mitglied der Akademie im 

Föniglichen Garten angeftellee hat, 


% 
— — 


Bemerkungen uͤber die Gleichungen fuͤr 
| die Kegelfchnitte, | 


+ 


or einigen Monaten Famen zu Straßburg drey geomekri⸗ 

fehe Verfuche heraus: Ihr Verſaſſer ift Hr. Maeſſon 

ein Mann von guter GefchicklicyFeit und der mit Benfall Uns 
terweifungen in ber Mathematick gibt. Man findet in viefem 
Merfe. verfihiedene artige Gedanfen und unter andern auch 
folgende Beobachtungen über die Gleichungen für 
Ä die 























weitern Unterricht finden: Naͤmlich in Buͤlfingers Diſſerta⸗ 
tion de /peculo Archimedis ; in Hr. Geheimenraths von Seg⸗ 
ners Ötreitfchriften von dem naͤmlichen Innhalt. In des 
Saverien Diction. Math. Artik. Mirois ; in dem Diffio- 
nair Eniycloped: Artic. Ardent, Miroir per Reflex. Er. 
In den Abhandl. der Akad. der Wiffenfch. zu Paris 
vom Jahr 1726. Sm Eleinen. hat auch der berühmte Hr. 
Silberſchlag diefe Verfuche gemacht. Siehe feine, Elofter- 

“ bergifch. Derfuche, I 
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Die Kegelſchnitte. Ich habe geglaubt, daß ſie ſich nicht 
übel zu dieſem Werke ſchicken wuͤrden, und da ſie nicht viele 
Seiten einnehmen, ſo erlaube ich mir die Freiheit, ſie aus 
dem franzoͤſiſchen Originale einigen von den teutſchen Leſern hier 
zu uͤberlie fern. Wegen des wenigen vom differential und ins 
tegral Caleul, welches man am Ende dieſer Bemerkungen fin⸗ 
ben wird, werden auch diejenigen, die dieſe Zeilen nicht ver⸗ 
ſtehen konnen, mich nicht unfreunblich anfehen. Ich laſſe 
itzund den —* Verfaſſer * reden. B. 


§. tr. 


Ich babe noch Feine Abhandlung von Kegelſchnitten ge⸗ 
ſehen, in welchen man dieſes bewieſen haͤtte, daß die Gleich. 
ungen Diefer 3 Frummen $inlen in einem arithmetiſchen zufams 
menhängenden Verhälniffe ſtehen. Ohne Zweifel find die 
Geometer dadurd) gehindert worden diefe Eigenfchaft zu enta 
decken, weil in der Gleichung für die Parabel nur eine bes 
ftändige Linie in der Ellypfe und Hnperbel aber zwo beftän« 
dige Linien vorkommen. Dennoch ift #8 gewiß, daß, wenn 
man die zwo Aren der Ellypfe fo groß, als die zrmo Aren der 
Hnperbel angenommen und aufferdem vorausgefegt hätte, daß 
alleg krumme $inien, folglich auch die Parabel einerley Paras 
meter hätten, es iftgewiß, daß man alsdenn aud) diefes wuͤr⸗ 
de bemerkt haben, daß die Bleichungen diefer 3 Frummen {is 
nien in einer zufammenbangenden arithmetifchen Proportion 
ftünden, 


Es iſt wahr; diefes hätte leicht gefchehen Eönnen. Allein man 
fiehee nicht allemal, was man fehen Fönnte. Die wichrigften 
Dinge find öfters vor unfern Augen, ohne daß wir durch uns 
fer Nachdenken dahin dringen Fönnen. Deswegen gefchehen 
die Entdeckungen ordentlicher Weife durch die vermwickeleften 
Wege, und die Erfinder überlaffen andern die Sorge, fie ein. 
facher zu machen. Finder dahero jemand, eine Entdeckung 

. 92 leicht 
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leicht und folglich nicht von groffem Werthe, fo Fönnen mir 
ihm antworten; Ey! warum haben Sie fie denn niche felbft 
erfunden ! 


F. 1% | = 
Man nehme itzt die 3 Gleichungen: yy—bb (ax—xx),, 


aa 
yy—ps, und yy—bb (ax+xx). Die erfte derfelben ift 


aa ü 
die Gleihung für die Ellypſe, die zte für die Parabel und die 
dritte für die Hnperbel. (*) In diefen Gleichungen bedeutet 
fowohl für die Ellnpfe als die Hnperbel a die groffe und b die 
Eleine Are. Nun nehme man für den Parameter der Para- 
bel eine dritte geometrifche Proportionalgröffe zu den beyben 
Aren a und db, ſo iſt a: b=b : p= bb. Diefen Werth 


a 
von p feße man in ber Gleichung der Parabel 


Nach diefer Weränderung befommen wir folgendes arith« 
metifches zufammenhängendes Verhaͤltniß bb (ax — xx) — | 


| a0 
bbx=bbx—bb (ax-4-xx). Daß aber diefe Gröffen in eis 


a a aa 

nem folchen Berhältniffe ftehen, erhellee daher, weil die Sums 
me der beyden mittelften Glieder der Summe ber beyden dufs 
ferften Glieder gleich ift, 


F. t 3% | 
Nehmen wir ige in diefen 3 frummen Linien gleiche Abcifjen, 
und fegen voraus, daß die Ellypfe und Hyperbel einerley Axen 
haben und daß der Parameter der Hnperbel fo groß iſt, als 
- der 


-&) Man fehe den $. 12 der Ellypſe, den $. 20. der Para: 
bel und $. 15 der Hpperbel , fo wird man die Nichtigkeit 
diefer Gleichungen erkennen, d, 
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ber Parameter ber erften Are der beyden andern krummen $is 

nien, ſo ſtehen gewiß die Quadrate der correfpondirenden Ordis 
naten ber Ellypſe, Parabel und Hyperbel in einer zufammen- 
bängenden arichmetifchen Proportion. 


14 
Man erfennt aus den drey Gleichungen yy— bb (ax— 


i aa 
xx), yy—bbx und yy—bb (ax+-xx), baß wenn bie 


\ a aa 

Abfeiffen einander gleich find, die Ordinate der Hnperbel 
gröfler fen, als die Ordinate der Parabel, und daß diefe gröffer 
fey, als die Ordinate der Abfeiffe. Auch verhalten fich diefe 
3 Ordinaten zu einander wie die Duabratwurzeln aus dem 
Gliedern der arithmerifchen zufammenhängenden Proportion 
bb (ax—xx)—bbz—=bbx—bb (ax—xx). 

a2 aa a 


- Seßet man b=a, fo befommen wir"folgendes Verhälts 
niß: (ax ⸗ xx) —— — (ax+xx). Hier iſt das erſte 
Glied die Gleichung für den Eirfel, deffen Diamerer a ift, 
das ate und 3te Glied find Gleichungen ber Parabel und das 
ate iſt eine Gleichung für die gleichfeitige Hyperbel, (*) deren 
bepde Axen der $inie @ gleich find, . Hier fiehet man beutlis 
cher als vorhin, daß diefe Gröffen in einem zufammenhangen 
bem arithmetiſchen Verhältniffe ſtehen. 


tr 5 


Bon dieſer legten hoͤchſt einfachen arithmetiſchen zuſam⸗ 
menhangenden Proportion koͤnnte man eine analytiſche Abs 
handlung fuͤr die Kegelſchnitte anfangen, in welcher alle ihre 

G83 Ei⸗ 


Ey) Nach $. 14 der Ellypſe und $. 18 der Hyperbel. B. 
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Eigenſchaften unmittelbar aus ihren Gleichungen gezoqen wa⸗ 

ren. Und da dieſe Gleichungen aus einerley Gröffen zuſam⸗ 

mengeſetzet ſind, ſo wuͤrde es auch leicht ſeyn die Formeln fuͤr 

ihre aͤhnlichen Eigenſchaften, z. E. die Formeln fuͤr ihre Tan⸗ 

genten, Secanten, Normal und Subnormallinien 

mit einander zu vergleichen, Durch diefe fehr leichten Ver⸗ 
gleichungen würde man Eigenſchaften entdecken FRE. R * 
man bisher nicht vermuthet haͤtte. 


Vielleicht haͤlt man dieſes fuͤr eine ungegruͤndete Behaup⸗ 
tung. Wir muͤſſen daher durch ein frappantes Beyſpiel zei⸗ 
gen, daß man aus den angefuͤhrten 3 Gleichungen eine unbe⸗ 
kannte und wichtige Wahrheit herleiten koͤnne. 


5. 1% 


Man ſetze deswegen folgende Gleichungen: yy—ax— 
x, yy—ax ind yy—=ax--xx, wovon die erfte für den 
Eirfel, die 2te für die Parabel und die Zte für die Hyperbel 
iſt. Die Abfeiffen follen in allen von einerley Gröffe fen. 
Da nun die legten Helften diefer Gleichung eine arithmetifche 
zufammenhangende Proportion ausmachen , fo find aud) die 
eriten Helften diefer Gleichungen in dem nämlichen Verhaͤlt⸗ 
niß. Folglich ftchen die correfpondirenden Ordina⸗ 
ten in einer zufammenbangenden arithmethiſchen 
Proportion, und die Ordinaten verhalten ſich unters 
einander wie die Quadratwurzeln aus den Bliedern 
diefes Derbältniffes. 


u: — 

Dieſe ſimpeln und klaren Bemerkungen waͤren noch nicht 
von vieler Erheblichkeit. Man muß wichtigere anfuͤhren, die 
* ganzen sh, ber angegebenen. Vergleichungen zeigen 

Öhnen, | 


Man 
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Man erkennt ſehr leicht, daß wenn man in den 3 Groſ⸗ 
fen az xx, ax und ax +xx für x nad) und nach die . 
der natürlichen Zahlen 1. 2. 3.4. 5.0. ſetzet, 
alsdenn Die Reihe aller zufammenhangenden —* = 
ben. würde , die die Duadräte der correfpondirenden Ordina⸗ 
ten am Eirfel, an der Parabel und gleichfeitigen Hyperbel 
mit einander machen, 


Nun bilde man ſich ein, daß eine jede vondiefen 3z krum⸗ 
men Linien vollfommen fid um ihre Abfeiffe als um ihre Axe 
. drehen, fo werben fieoffenbar drey Körper von einerley Höhe - 
befchreiben, meil ihre Abfciffen, als gleich angenommen find, 
und ihre correfpondirende Ordinaten werden correfpondirende 
Cirkenflaͤchen befchreiben, 


Da fid) aber die Eirfelflächen wie die Duadrate ihrem 
Halbmeffer verhalten, fo verhalten ſich die correfpondirenden 
Cirkel diefer 3 Körper unter einander wie die Quadrate ber 
correſpondirenden Ordinaten. Dieſe Quadrate find aber in 
einer zufammenhängenden arithmerifchen Proportion, folglich 
find auch die correfpondirenden Eirfel diefer 3 Körper ineinem 
zuſammenhaͤngenden arichmetifiyen Verhaͤltniß. 


Da aber dieſe 3 Körper nach der Bedingung gleiche Hoͤ⸗ 
ben haben, fo find fie nothwendig Aus einer gleichen Anzahl 
correfpondirender cylindrifcher Elemente von gleidyen Höhen 
jufammengefegt. Folglich verhalten fie fi) zu einander wie 
ihre cirfelförmigen Grundflähen Da nun diefe Cirfelfläs 
chen in einer zufammenhängenden arithmetifchen Proportion 
ſtehen, fo ftehen aud) die cylindrifchen Elemente diefer 3 Koͤr⸗ 
per in einem folchen Verhaͤltniß. 


Es ift aber bekannt, ‚oder man. kann ſich leicht davon 
überzeugen, daß, wenn man die correfpondirende Glieder von 
einer beliebigen Anzahl von zufammenhangenden arithmetiſchen 

64 _ Pros 


Pi 
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Proportionen zufammen abdirt, daß auch die Summen noch 
in einem folchen Verhaͤltniſſe ſtehen werden. Folglich, machet 
in unferer arichmetifchen zufammenhangenden Proportion (ax 
6%) — aa — (ax-+xx), die alle arithmetifche zur 
ſammenhaͤngende Verhältniffe aller Elemente vorftellee,, vie 
Summe der elementarifchen Theile aller erften Glieder, den 
koͤrperlichen Innhalt der Kugel; die Summe aber aller mit 
Ieren Glieder gibe den Innhalt der Paraboloide, und die Sum» 
me aller dritten Glieder den Innhalt der Hpperboloide. Wir 
koͤnnen alſo mit Recht fhlieffen, daß die Kugel, die Para« 
boloide und gleichfeitige Hnperboloide in einem zufammenhäns 
genden arithmetifchen Berhältniß ftehen. Dennoch ift diefes ims 
mer unter der Bedingung zu verftehen, wenn ihre Höhen ſich 
gleich) find, und wenn in den Gleichungen aller 3 ergeugenden 
krummen Linien einerley beftändige $inie ift, 


§. f 8. 

Man kann eben fo beweiſen, daß die Ellypſoide, Pas 
raboloide und Hnperboloide in einem arithmethiſchen zufams 
menbangendem Verhaͤltniſſe ftehen, wenn fie gleiche Höben 
- haben und die Gleichungen der frummen Linien, woraus fie 
entftanden find, folgende Proportion ausmachen 55 (ax— 


ad 
xx) — bbx—bb (ax⸗ Pex), ober welches einerley ift, wenn 


a a0 
die Ellypfe und Hyperbel einerley Axen Haben und wenn jber 
Parameter der Parabel dem Parameter von jener ihrer erften 
Are gleich iſt. 1 


5. +. 

Wenn man diefes Verhälnißjdiefer Körper in Zahlen 
ausdrücken wolte, fo müßte man die Summen der unendli⸗ 
hen Reihen beſtimmen, die ein) jedes Glied in folgender Pro: 

2 portion 
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portion bb (ax—xx) — bbx—bb (ax-4-xx) man indem 


: Aa a aa 
in jedem diefer Glieder für x nach und nad) die Reihe ber 
natürlihen Zahlen 1. 2. 3.4.5 .... fl. Man 
fönnte feinen Endzweck auch durch die Integral Rech—⸗ 
nung erreichen , welche ein abgefürgtes Mittel ift die Sum« 
men unenblicher Reihen zu finden. Wir wollen itzt durch 
biefen Weg die gefuchte Proportion beftimmen, 


F. rt Io, i 
Es fey die generale Formel für die fämtlichen Elemente 
eines jeden Körpers 6yydx (). Nimt man ige für yy deſ⸗ 


2ar 
fen beiondern Werth aus der Gleichung der erzeugenden krum⸗ 
men £inie , fobefomme man folgende 3 Differentialgröffen bbp 


2aar 
— bb 
(ax—xx)dx, = dx, und — (ax-}-xx)dx ober, welches 


. bbp bbpxdx 

| ig iſt, folgende Su (axdx Txxdx ) — und 
Zumaxdı+-xxdx). Integrirt man dieſe, fo bekoömmt man | 
für den Innhalt der 3 Körper nachfolgende Gröffen * 
ar axæ bbpxx bp (axx , xxx 

(=— —.— und — (+ 3 « Wollen 


dar 2aar 
wir nun den Innhalt diefer 3 Körper unter der Worausfegung 
haben, daß eines jeden Höhe der erſten Are a gleich iſt, fo 
muß man in = Integralen für x die Groͤſſe a ſetzen. So 
* bip aaa. aabbp bbp _ 5aaa 
wird daraus re und — — oder viel⸗ 


a. 46 Sabblp 
meht: — und — — wir die Mitlere 
6Ggsg75 von 
A ee — ——————— — — —— —— — — 
(*) Dan fehedie Elm, Analy/. Hr.v. Wolfs IITH. F— 
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von diefen 3 Gröffen mit den 2 übrigen unter einerley Benen 
nung, das heißt, multipliciren wie deren Zähler und Penn 
durch 3, fo befommen wie? ; 2? und = . Da 
dieſe Gröffen num einerley Menner haben , fo verhalten fie ſich 
‚wie ihre Zähler, die in en arithmetifchen zufammenhängen. 
den Propertion 1. 3. . fieben. Und da die 
Integrale den Innhalt * Elypſoibe Paraboloide und Hy⸗ 
perboloide anzeigen, ſo ſtehet auch der Innhalt dieſer Koͤrper 
in einem ſolchen Verhaͤltniß. 








— — 





Von der Ciſſoide. 


Nachricht. Die 4 folgenden krummen Linien 
‚wurden von den ‚Alten zur Auflöfung der beruͤhm⸗ 
ten Aufgaben der Verdoppelung des Wuͤrfels und 
der Dreytheilung des Wuͤrfels und der Quadratur 
des Cirkels erfunden. Wir werden ſie hier auch 
nur in dieſer Abſicht betrachten. Ihr Nutzen in 
den Ruͤnſten iſt nicht von Wichtigkeit. 


ne 


& fen Inte gzten Fiaur AOBA ein Cirfel; AB einer 
feiner Diameter; BK eine Tangente von ihm und von 
beliebiger $änge; Ao, Ao . . « . fo viele Sehnen ald mah 
ohne Verwirrung in dem halben Eirfel AOB ziehen kann. Man 
verlängere biefe. Sehnen, biß fie mit BK zufammenftoffen. 
zn man nun-auf eine Diefer verlängerten Sehnen ATK 

Sehne AO umd trägt fie von Kin H und mache das naͤm⸗ 
ce gi allen übrigen Einien, > €, ALK, fo ensfteger — 


En 3 
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durch eine Reihe von Punkten AHHCHH , welche die frums 
me Linie ausmmachen , die man Ciſſoide nennet (a) | 


§. 2. 

Zuſatz. Aus diefer Eneftehung derfelben folgt: 

1) Daß der äufferfte Punfe C im Quadranten AC in 
der Ciffoide liege, Denn zieher man den Diameter CD, 
fo it dieſer offenbar mit BK parallel und man hat daher fol 
gendes Verhälniß AR ; RB=AC;KC, Nuniftaber RB 
=AR; Folglich KC—=AC; Folglich ift der Punkt C in der 
Eiffoive ($. I ) | 4 


2) Daß BK die Aſymptote der krummen Linie ACH 

fy. Um diefes einzufehen wollen wir nach) Belieben zwo Li⸗ 
nin ALK- und ACK unmittelbar neben einander annehmen, 
pit AO—KH. (Eonftr.) nd AC—=KC (Nr. 1). €8 
ftabr ADAC; Folgtih it KHT>KC, Hätten nun 
KC md KH eine gleiche Neigung, fo würde, weil KC<KH 
it, der Punkt C der Eiffoide näber bey BK feyn als der Punkt 
Hin der $inieKLH. Da nun KCA eine noch gröffere Neil 
gung har, als KLA, fo muß fi) die Eiffoide in dem Punkt 
Cder linie BK noch viel mehr nähern, als. der Punkt H in 
der fine-KLA. ° In Anfehung ASK, welche unmittelbar 
nad ACK kommt, kann man eben fo beweifen, daß der Punkt 
H der krummen Kinie in ASK näher bey BK fey, als der 
Punft GC. Denn da AD=KH ift, (Eonftr.) und AC— 
KC „und weil nun AO<TAC ift, fo ift au) KH<’KC. 
Folglich wird aus der vorigen Urfache, H näher bey BKfepn, 
| als 











(a) Diefe krumme Linie, deren Alter über 1400 Jahr hinaus: 
geht, iſt von der Erfindung bes Diocles.. Sie wird deswe—⸗ 
gen gemeiniglich die Liffoide des Diocles genennet. Man 
kfe Vo. de feript, Math. — 
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als der Punkt C ıc. So wie ſich alfo die Ciffeibe von ihrem 
anfange A entferne, fo nähert fie fi) beftändig der Tangente 
BK. Nichts deftoweniger Fönnen diefe $inien niemals zufam; 
menftoff'n; weil nämlich alle inien AK immer mit dem Dias ' 
meter AB einen Winfel machen müffen (Eonftr.), fo Fann ei. 
ner von ven Punkten O mit A zufammen fallen, Folglich 
werden Die Sehnen AO immer eine gewiſſe $änge behalten ; 
Folglich aud) KH. Folglich wird H niemals mit K zufams 
menftoffen; Folglich ift BK die Aſymtote der Eiffoide, 


3) Daß alle £inier KO immer den ihnen cortefponbirenz 
ben $inlen AH gleich ſind. z. E. Da KIH=ALO, ſo 
ift, wenn man von beyden Seiten OH wegnimmt, ‘auch der 
Reſt KO=AH, Zu 


4) Daß die Linien HO beftändig durch CD in glei, 
che Theilie getheilet werden ‚oder daß 3.€. HL—OL. Man 
erinnere ſuh hesmegen, daß, da AR—=RB, auch AL=— 
KlLx oder AH+-HL=KO-HOL fey, Es ift abe AH—= 
KO (Ne. 3); Folglich ijt KL—OL, 


8. 3. 
Erſter Hauptſatz. Man ziehe von einem beliebigen 
Punkt FI der Ciſſoide die Linie HM mit BK parallel, und 
aus dem correipondirenden Punkt O durch‘ das Centrum R 
bes beſchreibenden Cirfels den Radius OR und verlängere ihn 
fo fange, biß er mit HM zufammenftöße, fo behaupte ich, 
baß'der Berührungspunft M genau in der Peripherie des bes 


fehreibenden Cirkels liege. 


Beweis. Da HM mit CD parallel ift (Conftr.), fo 
verhält fih OL : HL=OR : RM. Es ift aber OL—HL 
($.2); Folglich itOR—=RM; Folglich ift RM ein Nabius, 
Folglich iſt der Punkt MI in der Peripherie des Cirkels. W.y. - 
E. W. *8. 4. 
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Swepter Hauptſatz. Die 4 Linien BF, FM, FA 
und FH ſtehen in einem zufammenhängendem Verhaͤltniß oder. 
BF. FM=FM ; FA=FA : FH. Diefes finderman 
immer von welchem Punkt H der Ciſſoide man die Parallel. 
linie HM ziehet. | 


Beweis. Man ziehe die Linien BM und AM und 
bemerke, daß der Winfel ORB=ARM; So ift auch der 
BognOB=AM; Folglich iſt der Winkel OABoder HAF 
—ABM; und da auch die Triangel AFH und BFM fo wohl 
unter ſich, als auch dem Triangel AFM ähnlich find, fo vers 
bäk fih BF: FM=FM : FA=FA: FH, W. z. E. W. 


F. ST» J 


Gybrauch der Ciſſoide bey der Verdoppelung des 
Wuͤrfels. Wir haben ſchon mehr als einmal erinnert, daß dieſe 
Aufgabe aufgeloͤſet ſeyn werde, wenn man zwiſchen 2 gegebe⸗ 
nen Unien CR und RT 2 mitlere Proportionallinie finden 
Fonnte, Hierzu Eann man fi) aber der Eiffoide bedienen 


(dig. 97). 


Aufloͤſung. Mie der größten der beyden gegebenen 
Sinien CR befchreibe man einen Cirkel. Man durchfchneide 
deff:n Diameter CD perpendiculair durch den Diameter AB, 
Durch die Helfte diefes Cirkels befchreibe man eine Eiffoide 
($. 1), deren Anfang in A fey. Man trage die Fleınfte der 
gegebenen - $inin RT von dem Centrum R in T auf 
die finie CR. Man ziehe aus dem Punkt B durh T 
einefinie BT’, biß fie die Eiffoide in einem Punkt H durch- 
ſchneidet. Man ziehe von dem Punft A durch H die Sehne 
AO. Diefe wird CR in einem Punft L durchfchneiden, En 

| | i 


un 
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iſt alsdenn RL bie erſte von den 2 gefuchten mitlern Propo⸗ 
tionallinien. Folglich ift die Aufgabe aufgelößt, 8 


Beweis. Man ziehe HM mit CD parallel, ſo ver⸗ 
hälefih ı)BF:FM=FM: FA=FA : FH. ($. 4) Folglich 
2) BF’: FM’=BF : FH (9% 2) BF: FM=FA: 
FH. Nun verhält ſich aber nach der Conftruction FA : 

FH=AR oder CR: RL; Folglich BF: FM= =CR: 


RL; golglich BFt 3)FM=CR? :RL?. golglich CR? : 


RLBF : : FH. Es verhält fih aber BF: FH= 
RB oder RC : RT. (Eonftr.) Folglich CR?’ : RL’ 
—CR : RT. (A) Hieraus folgt, daß RL. die erfte von 

den 2 gefuchten mitiern Proportionaflinien ift. Denn wenn man 
die 2te ynennet, und diefes Verhaͤltniß anſetzt: CR : RL 
RL: 94° RT. (Woraus man y beftimmen fann), 


ſo iſt CR: RL CR : RT; Folglich Fann daB Ner⸗ 
haͤltniß A aus einem zufammenhängenben Verbälmik von 
4 Ölieder hergeleitet werden, worinn RL die erftemitlert 
Proportienaflinie zwifchen 2 gegebenen Linien CR und RT ift, 
W. z. E. W. | 


Bon der Mufchellinie, 
= & 1, 














Pr einem beliebigen Punkt P (Fig. 98) ziehe man auf 


eine Linie von willführlicher Jänge KM die Perpendicu 
fairlinie PT. Man verlängere diefelbe nach Gefallen. Man 
ziehe von dem nämlichen Punkt P eine beliebige Anzahl ſchie⸗ 
fer Linien auf beyden Seiten dieſer er. PA, 
PB..,.PFudPG,... fo, daß die Theile berfeb 


ben, 


(*) Man fehe, meine Anmerkung zum $, 168 der Parabel, 
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ben, wie xC, uB, rA, welche jenfeits KM find, alle der 
tinre TS gleich jenen. Wenn man die Endpunfte D. C. B. 
AS. . . diefer Verlaͤngerungen durch) eine $inie ver. 
binder, fo. befomme man eine Frumme Linie, die die Alten 
eine Conchoide nannten (a); ‘Der erſte Punkt P :jt der 
Pol derfelben ; S der Scheitelpunkt, und die Linien TS rA 
und uB find die befchreibenden Halbmeſſer. 


N 8, 


Es ift aud) leicht zu begreifen, daß KM die Afumprore 
berfilben ey. Denn darA=]TS ift ( Eonftr. ) und TS 
einen kleinern Winfel mit KM madır, als r A, fe iſt A noih- 
wendig näher bey KM als der Punft S. Eben deswegen ift 
euch B naͤher dabey, als A, und fo immer fort. Eo wie 
ſich älfe die Muſchellinie DSL auf beyden Seiten von ihrem 
Scheitelpunkt S entfernet, fo nähert fie fich immer der Linie 
KM; Sie noird mit derfelben aber niemals zufammenftoffen, 
weillKonftr.) Die beychreibenden Halbmeffer immer die Werläns 
gerungen der fchiefen Linien jenfeits KM find, 


* $. 3. 


Es mag daher eine Linie eine Neigung gegen die Aſym⸗ 
plote einee Condyoide haben, welche fie will, wenn fie anders 
eine grade Linie ift, die gegen den Pol derfelben gerichtet ift, 
ſo wird fie entweder wuͤrklich von der Conchoide durchfchnitten 
erden oder weniyftens die $age darzu haben, 
| Denn, 
— — — 
Im lateiniſchen Conchilis. Man hat fie wegen der Aehn⸗ 
chkeit mit der ns eines Fiſches fie alſo benennet. Ge 
meiniglich heißt fte auch Mufchellinie des Ylicomeds von ihe 
tem Erfinder. Proclus, der ungefehr 500 Jahr nach Ehrifti 
Geburt lebte, erwähnt diefes Geometer. Dieſe krumme fi. 

me ift alfo fehr alt, of. de feript. Math. 
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Denn, wenn man dieſe ſchiefe Linie gegen die krumm 
Unie verlaͤngert, fo wird fie ſich beftändig von der Aſymtote 
entfernen, Die Eonchoide aber nähert fich derfelben immer, 
Es wird folglich diefe Linie über die Conchoide hina 
und folglich werden ſich dieſe beyben Linien durchfchneiden, 


* 6. 4 


Gebrauch der Conchoide bey der Verdoppelung 
des Wuͤrfels. Es komme darauf an, vermittelſt diefer 
krummen ginie zwifchen 2 gegebenen Linien eine mitlere Pros 
portionallinie zufinden. Ehe wir aber zur Conftruction felbft 
gehen, iſt es nüßlich von folgenden Wahrhriten vorher über. 
zeugt zu feyn, ze 

*Lehnſatz. Wenn eine £inie AR in Bin = unfeiche 
Theile getheilet wird(Fig.99), und einer pon diefen Theilen Inder 
Mitte in H getheilet wird, fo behaupte ich, daß das Quadrat 
von RH jo groß fey, als das Rechte aus ( BRXRB)-+- 


bem Quadrat von HB, oder, daß RH? = (ARxRB) 
+HB*., | 

Deweis, 1) Weil AH=HB (Eonftr.), fo itRH 
=AR—AH=AR—HB, Folglich ift RH’=AR?’— 
(2HBxAR) --HB?=AR— (2 HBx AR)--HB?— 
(RBx AR-+-HB? (Weil offendar AR— 2 HB=AR— 
AB=RB, golglich ift RH®—= (ARxRB)xHB®, 

2) Wenn AE in ungleiche Theile in D und 
ber Theil derfeiben AD in 2 gleiche Theile in F getheilt wird, 
fo kann man eben, wie vorhin beweifen, daß EF*==(AB 
| 2835 
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* 5. 


Aufgabe. Vermittelſt einer Conchoide zwiſchen 2 ge⸗ 
gebenen Linien AB und BC’ 2 mitlere INNERER zus 
finden, - 


Aufisfung. Nachdem man diefe benden Linien — 
winklicht zuſammengeſetzt hat, ſo macht man daraus das 
Rechteck BD. Durch die Mitte F der $inie DA siehe man 
die tinie CF, biß fie mit der verlängerten $inie AB in G zu« 
fammenftößit, In der Mitte von AB richte man die Perpens 
bieulairlinie HP von willführlicher fange auf. Durch den 
Punkt B befchreibe man mit DF oder AF einen Bogen, wel⸗ 
cher diefe Perpendiculairlinie in P durchſchneidet. Man ziehe 
die finien BP, GP und BK mit GP parallel. Aus dem 
Punkt P laffe man auf die verlängerte $inie BK eine Perpens 
dieulairlinie PT fallen. Man mache deren Verlängerung 
TS==DF over AF oder BP. Aus dem Pol P befchreibe 
Man mit dem erzeugenden Halbmeffer "TS einen Theil: SRL 
der Eonchoide. (G. 1), in welcher S der Scheitelpunft und: 
TKvdie Aſymptote ift. Diefe krumme Linie muß nothwendig 
die verlängerfe $inie AB in einem Punkt R: durdyfchneiden. 
($.3% Wenn man darauf bie Linie RC auszieher, biß fie 
die nE verlängerte ‘tinie AD durchſchneidet, fo: werben. die 
beyden Linien RB und DE die gefuchten 2 mitlern Propor⸗ 
tionallinien ſeyn, oder man wird u Verhaͤltniß haben. 
BC: RB=RB-: DE=DE : 


Beweis. 1) _RH’=(ARXRB)4-HB? ($. 4). 


Folalich iſt RH?--HP2—= (ARxRB)+HB "xHP:(G). 
Wenn man aber die Linie PR zieher, fo ift der rechtwinklich⸗ 


ten Triangel PHR und PHB wegen RH?+HP?—PR? und 
HB?+HP?=PB?. &s verändert ſich alſo die Gleichung 
Gin er PR’ = >= = (ARxRB) +PB?. —_ 

> 2) 
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2) Allein wegen der aͤhnlichen Triangel EDC und CBR 
it ED : CB over DA=DCoter AB : BR; Folglid 
verhält fih ED : DA oder DF=aAB ; BR. (M). Da 


nun DF=AF (Eonftr ) und die Triangel DFC und AFG 
ſich aͤhnlich find, fo erhellet, daß AG=DCAB und 'olg 
li 2zAB=BG. Folglich verwandelt fi) daß Verpältniß 
M in folgendes ED : DF=BG : BR=PM : MR. (Weil 
BM mit GP paraflel if). Folglich verhält ſich ED : DF 
—PM : MR. Solalid auch ED+DF : DF=PM 
+MR : MR over EF : DF=PR : MR, Allein 
vermöge der Matur der Conchoide ft MR=|TS ($. ı) 
und TS—DF (Eonftr.). Folglich MR==DF und atfo PR 


=EF ober PR’=EF*. Man hat aber geſehen (Nr, 1) 
daß PR’=(ARXRB)+PB*. Solglic it ARx RB 
+PB?=EF?= (AExDE) +.DF, oder: PB?, ($.2,Nr.4.) 


Ziehet man folglic) von beyden Seiten PB* ab, fo iſt ARXx 
RB = AExDE over es verhält ſich RB : DE=AE: 
AR=BC : RB. (Weil AE mit BC parallel if). Folg 
lid) verhält fih BC : RB : DE. Da aber die Triangel 
. EBR und EDC fi), ähnlich find, fo verhält fih auch BC : 
RB=DE : DC. Folglich verhält fid) endlich: BC : RB 
—RB : DE=DE over DC : AB, WirE.W. (u) 
| Von 


(a) Man lieſet im aten Buche auf dem z56ten Blatte der Colleck. 
Math. des Pappus, daß dieſer Schriftſteller die Conchoide 
ern zur Theilung eines Winkels in 3 gleiche Theile gebraucht 

abe. (*) | | h 


€) Nach der Meinung des Ylewtons in feier arith, vniverf. 

, ſoll Archimed fich diefer krummen Linie zur Conſtruction der: 
koͤrperlichen Aufgaben bedienet haben. Er ziehet ſie wegen ihrer 
Simplicitaͤt, und wegen ihrer leichten Conſtruction bey der Con⸗ 
ſtruction der Gleichungen vom. Zten und 4ten Grade ſelbſt den, 
Kegelſchnitten vor. Der groͤßte Nutzen, Den man- non der 
| Con⸗ 











von Erummen Linien, 47 
Don der Dundratrir. 


ee! er | 
E ſey ABH ein rechter Winkel (Fig. 100) und AH der 
Quadrant, als fein Maaß. Diefer fen in einer ſehr 
geoffen Anzahl gleicher Theile getheilet, als AC, CL... 
Dies kann geomerrifch durchs halbiren gefchehen, Aus den 
Thellungspunften C, L: . ... . ziehe man die Holbmeſſer 
BC, BL . . „ ;Darauf theile man den Radius AB in eben 
fo viele gleiche Theile, als den Bogen AH, Durd die 
Pine MM, O ... . . ziehe man mit BH die Parallellinien 
Mx, OR .. . . fo werden die gemeinfchaftlichen Durch« 
ſchnitte dieſer Parallellinien und der correfpondirenden Halb⸗ 
‚meer, das heißt, der Durchſchnitt x der erften Parallellinie 
und des erften Halbmeffer BC ; der Durchfchnitt ‘der 
aten Darallellinie und des zten Radius u. ſ. w, eine Erumme 
lFAxRE machen, die die — heißt, (a) weil 
— be ‚fe 





Conchoide erhalten kann ift die fchöne Erfindung des Hrn, 
Blondels, da er durd) einen Zug auf die leichtefte und fchönfte 
BWeife durch eine Conchoide die Säulen verjuͤnget. Diefe Ents 
deckung hielt Perrault für ſo hoch, daß er den Verluſt der 
wvm Vitruv verjprochenen Figur, den der berühmte Villalpan⸗ 
dus fuͤr unerſetzlich Hielte, nicht mehr beflagte. Hr. Blondel 
m. a ae darzu ded vom Nicomed erfundenen Inſtruments, 
 eine( onchoide zu ziehen, 


(a) Und zwar insbejondere die Quadratrix ded Dinoftrates 
von ihrem Erfinder. (*) Dieſe ftumme Linie ift wohl ſchwer⸗ 
lich unter 1500 Fahr alt. Pappus von Alerandrien, wel⸗ 
her vor 1400 Jahren Tebte, redet Davon in feinem Werke, als 
einer Linie, Die zu feiner Zeit fehr befanmmt war, und die man 
ſchon unter. den alten jegen koͤnnte. Pappus Colleft. Math, 
und Yoff. de ſcript. Math. 


(%) Einige Geometer eignen fie dein Nicomedes zu. Man fehe 

' Weidleri Inflitat, Math, p. 719: Hr. von’ Tſchirnhauſen 
hat eine andere krumme Linie erfunden, die er gleichfalls eine 
Quadratrix nennet, Medic. Ment. Part. II. p, 124. B. 
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fie die befondere Eigenfchaft hat, daß fie fogleich eine Mectifr | 
cation der Peripherie, die der wahren fich fehr nähert, und | 
alfo die Quadratur des Eirfels, wie wir fogleic) fehen werben, 
gibt. 


7 


$. 2% 


Diefes iſt alfo die Eigenfchaft diefer krummen $imie, 
wenn man durch einen ihrer Punfre R einen Radius BL von 
dem befchriebenden Eirfelbogen AH ziehet, und von dem naͤm⸗ 
lichen Punkt die Perpendiculairlinie RO auf der Are AB auf. 
richtet, daß beiläudig AH : LH=AB ; OB. Dennes 
erhellet vermöge der Eonftruction, wenn der Bogen AH 
8 Theile und der Bogen LHB derfelben hat, daß der Radis | 
us AB gleichfals 8 ſolcher Theile habe , wovon 6 die $inie 
OB ausmaden. | 


Ziehet man ferner BK und die Perpendiculairlinie sQ, 
fo verhält fid) aus vorigen Gründen AH KH a : 
OB. | 


Anmerkung. Diefe Eigenfchaft würde zur abfoluten 
Kectification der Peripherie führen, wenn man den Punkt 
F, als den Endpunft der Grundlinie BF der Quadratrix fo 
genau , als die andern Punfte derfelben, beftimmen fönnte, 
Diefes werde ich beweifen, wenn man fi) vorher von den = 
folgenden Lehnſaͤtzen überzeugt hat. | 


F. 4 


Erſter Lehnſatz. Wenn man aus ber SpigeB eis 
nes Winkels ABH (Fig. 101) verfchiedene concentrifche Boͤ⸗ 
gen AH, GM, DP zmifchen den Schenfeln deffelben bes 
fehreibee und wenn man ihn durd) die Halbmeffer BL und BK 
theilet, fo behaupte ih 1) daß fi) der Bogen AH zum 
Bogen AL verhalte, wie der Bogen GM zum Bogen GR, 

E 2) 
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2) daß fich der Bogen AH zum Bogen HK verhalte, wie 
der Bogen DP zum Bogen DV. 


"Beweis. Da die Bögen AH und GM ſich aleich 
ſind, ſo verhält ſch AZ : GM=BAH : BG und wein 
der Aehnlichkeit der Bögen AL uno GR verhält fid BA : 
BG=HL : GR (*); $olglid) verhält fih AH : GM 
=HL ; GR ve AH : HL=GM : GR. W. d. 
ıfe W. | | 


J 2) AH: DP=BH : BD=HK: DV, 
Sich AY : DP=HK : DV wer AR: HK=DP: 
DV, ®.d. ze ©. | | 


— 


F. 5 | 

Zweyter Lehrſatz. Die Tangente DS. (Fig. 102) 
eines Bogens DV, der das Maaß eines Winfels DBS ift, 
iſt gröffer als dieſer Bogen felbft. u 


Beweis. Macher den Bogen VI=DV und ziehet 
ST perhäle, daß ST=DS. Es iſt aber DST augen 
ſcheinlich groͤſſer, als DVT. Folglich ift DS, als die Helfs 
te von DST gröffer, als der Bogen DV oder als die Helfte 
onDVT. | 

| 0, F. 6. 


Gebrauch der Quadratrix zur aͤuſſerſt nahen 
Rectification der Peripherie des Cirkels. Wenn man 
vorausſetzt, daß man den Punft F (Fig. 101) wo die Qua» 
dratrir mit BA zufammenftöße, wiſſe, fo fage ich, daß der 
Bogen AH die dritte Proportionallinie zu den 2 $inien BF 
| 553. und . 
En Ge asien ern neneie 

(*) Diefes Verhältniß erkennt man leicht als richtig aus der 
Aehnlichkeit der Triangel, wenn man damit diefe leichte ge: 


metriſche Wahrheit verbindet , daß fich die Bögen wie ihre 
Sehnen verhalten, B. | 
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und BA fey, ober daß BF ::BH=BH : AHober AH: 
BH=BH:BEF. " 


Dewiis. Es gibt ganz gewiß zwifchen den 2 finien 
AH und BA eine dritte Proportionallinie. Nun Eann aber 
dieſe zte Proportionaflinie weder gröffer noch Eleiner ſeyn, als 
BF, z. €. fie fünnen weder fo groß, als BG ober BD feyn, 
Folglich muß nothwendig BF die dritte Proportionallinie felbft 
feyn. Man befchreibe deswegen 


ı) Aus dem Punkt B den Bogen GRM. Durd den 
Punkt R, mo er die krumme $inie durchfhneider,, ziehe man 
BL. Man laffe die Perpendiculairlinie RO auf AB und RC 
auf BA fallen. Nun verhält ſich unmöglih AA x: BH= 
BH : BG. Denn vdaBH : BG=AH : GM, fowäre 
AH : BH=AH : GM und folglidd BA = dem Bouen 
GM. , &s verhält fi) aber ($ 41) AH: HL=GM: 
GR und vermöge der Natur der Quadratri AY7 : HL= 
AB : OB ($S.2) oder=BH : RC ; Folglich verhält ſich 
GM : GR=BA : RC. Weil folglid) der Bogen GM der 
graben $inie BZ gleich feyn würde, wie wir fo eben gefehen 
haben, fo würde der Bogen GR der graden Linie RC glei) 
feyn, Diefes ift abfurd. Denn ber Bogen GR ift gröffer 
als feine Sehne und diefe Sehne groͤſſer als RC. Folglid) 
muß GR gröffer, als RC feyn. Folglich ift es nicht möglich, 
daß die zte Proportionallinie zu den 2 Gröffen AH und BA 
gröffer, als BF fey, | 


| 2) Man wird aber auch zugleich fehen, daß man uns 
möglid) behaupten koͤnne, daß ſie Kleiner fey; Man befhreibe 
aus. dem Punkt B den Bogen DP und ziehe die linie DS auf 
BH perpendiculair. Man ziehe ferner durch den Punft S, 
wo fie die Quadratrix durchfchneider, den Radius BR und 
SQ auf AB perpendiculair.. Wenn man nun wie im Mr. 1 
ſchlieſſet, fo Fann man beweifen, daß folgendes — 
unm 
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unmöglich ſey, namlich daß AH : BH=BA : BD; denn 
fonft verbielte fi) AH : BH=AH : DP, wel BA : 
BD=AH : DP. und folglicdy würde die grade Linie BA 
deu Bogen DP gleich feyn. Mun verhält fih aber AH : 
HR=DP : DV($:.4) und AY : HK=AB: OB 
(G. ꝛ oder =BAH : DS. Solglid it DP : DV=BA 
:DS, Solglid da DP fo groß ift als BA, fo würde der 
Bogen DV feiner Tangente DS gleich ſeyn, welches unmög« 
lich iſt (G. 5). Folglich Fann die dritte Proportionallinie zu 2 
gegebenen Linien AA und BF nicht. Fleiner fern, als BF 
Me. i). Sie fann aud) nicht gröffer feyn, als eben diefe $i- 
nie... Folglich ift fie ihr gleich, oder es verhält fi AA7:BH 
=BH : BF, ‚oder BF: BA=BA : AH. | 


‚Man Fann aber zu 2 gegebenen graden Linien BF und 
BH gesmetrifch-eine dritte Proportionallinie finden, Folglich 
Eönnte man auch die fänge des Bogens AA und folglich die 
Länge der Peripherie finden, die 4 mal fo groß if. Eswürs 
de alfo durch diefen Kunftgriff die Peripherie des Cirkels geo- 
meifch vectificire feyn. W. z. E. Bw. 


| §. 7 u | 

Vermoͤge der Eonftruction der Auadratrir fann man 
aber unmöglich nad) der genaueften Strenge den Punft F 
finden. (Fig. 100). Denn er müßte durch den Durch» 
ſchnitt des Halbmeffers BH und der correfpondirenden Parab 
lellinie aus dem Punft B beftimmt werden, Hier fallen aber 
diefe 2 finien in einander und es findet folglich Fein Durch 
Knite flat, Da man inzwifchen Durch das halbiren fo wohl 
EBals den Bogen VA in fehr Fleine Theile theilen kann, 
wodurch man die Punfre der Quadratrix finder, die! zroifchen 
Yun F liegen und ſich BF beftändig nähern, fo fann man 
geometrifch eine Linie befommen, die von der Grundlinie BF 
Nicht merklich ver fchieden ift. . 
Hb 4 $. 8 
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F. 8. 


Ich habe in meinen Inſtitutionen verſchiedentlich nezeis 
get, daß die Eirfelfläche einem Triangel gleich ſey, deſſen 
Baſis fo groß, als die Peripherie des Cirkels und deffen Hö- 
be der Radius ift. Da folglich durch die Quadratrir die Pas 
ripherie beynahe rectificirt wird (5.6.7) fo kann man- igt 
auch die Bafıs und die Höhe des Triangels, der dem Cirkel 
gleich ift, befommen. Folglich) erhält man bey nahe die Qua⸗ 
dratur des Cirkels. * 


. 9. 


Anmerkung. Dieſe Methode, des Cirkels Innhalt 
ſehr nahe zu finden, iſt deſto artiger, da ſie darzu keine Con⸗ 
ſtruction der krummen Linie erfordert. Denn nehmen wir z. 
E. an, daß durchs halbiren Br der 128te Theil von BE und 
. Hd der 128te Theil von dem Bogen HV fen, fo werden ſich 
der Radius Bd und die Paralleillinie rZ in einem Punft Z 
fhneiden, der fo nahe bey BF ift, daß man ohne einen merk, 
lichen Irrthum rZ für die Bafis BF annehmen kann. Folg⸗ 
lich kommt es bey der Kectification und der Quadratur des Cir⸗ 
fels darauf an, einen fehr Fleinen Theil des Radius BÄ von 
Bin r auf die $inie AB zutragen, rZ mit BA parallel zu 
ziehen, und einen fehr Fleinen Theil Ad des Bogens AH 
durchs beftändige halbiren zu nehmen (a) und den Nadius 
Bd zu ziehen. Denn der Durchſchnittspunkt Z der inie rZ 
und Bd beftimmet eine $inie 72, die nicht merklich von der 
Baſis BF der Quadratrir unterfchieden if. Daraus fann 
man nad) $. 6 und 8 ohne Eonftruction diefer Frummen Lis 
nie die Gröffe der Peripherie oder den Innhalt der Cirkel⸗ 
fläche bey nahe berausbringen. 

Man 


(a) Man merke, daß das kleine Theilchen Hd fich zu feinen Bo: 
gen AH verhalten müffe, wie das Fleine Theilchen rB zu ſei⸗ 
niem Radius‘AB, | 
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Man keunte aber dadurch noch nicht das Verhaͤltniß der 
Peripherie gegen ihren Diameter in Zahlen, gefegt aud), daß 
man durch Diefe Methode nad) der größten Strenge die Duas 
dratur befäme, weil die rectificirte Peripherie und ihr Dias 
meter in einem irrationalem Verhaͤltniß gegen einander ftehen 
koͤnnten. Deßwegen ſcheint mir in diefem Betracht dag Uns 
temehmen des Archimeds oder feines Nachahmers tes 
Merius fehr fehägbar, weil man in der Ausübung und für 
die Kunft den Diameter einesCirfels fehr bequem und äufferft 
nahe aus feiner Peripherie und umgefehre die Peripherie durch 
ihren Diameter in Zahlen finden Fann. | 


| | . Io, Ä 
Es gibe neuere Mathematiker (a), die diefer Frummen 
Sinie die Tigenfchaften bengeleget haben, daß fie einen jeden 
Winkel in eine begehrte Anzahl gleicher Theile theile. Es fey 
+ E.nad) ihrer Behauptung der Winfel ABV (Fig. 100) 
in 7 gleiche Theile zu eheilen; fo nimmt man auf dem Quads 
ranten, der feine Duadratrir bey fich hat, einen Winfel, der 
fgroß ift, als der gegebene. (Iſt der gegebene zu groß, fo 
thelet man ihn in 2 gleiche Theile). Yon dem Punft Y, in 
vechem einer feiner Schenfel die Quadratrix durchfchneider, 
fehet'man YE pervendiculair auf AB. Darauftheilet man 
AE indie gegebenen 7 Theile. Man ziehet durch die Theis 
lungepunkte M, O . . . . die Parallellinin Mx, OR 
»«. Diefe werden die Duadratrig durchfehneiden und, auf 
diefer krummen $iniedie Punftex, R..,. beftimmen. Zie⸗ 
bet man durch diefe die Halbmeffer BC, BL, fo wird man nach 
diefen Auctoren den Winfel in die verlangten Theile getheilet 
finden, Denn es ift Elar (Conftr.), daß AM beftändig der 
nämliche Theil von AE ift, welcher AC von dem Bogen AV 
iſt. Nun ift aber (Eonftr.) AM der 7te Theil von dem Bo« 
gen AE. Folglich ift AC auch der 7te TheilEvon AV. Diefe 

Aufgabe ſcheinet alfo aufgelöfee zu ſeyn. 
Hh 5 S. II, 
„080ı:.1.28. SOHENEETGEN 
(a) Die Herren Ozanam und Belidor, 
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$. 11. 


Allein diefe Schriftfieller Haben dieſes aus der Acht ge 
laſſen, daß die Punfte der Quadratrix nur durchs halbiren 
‚beftimmt werden, und daß, wenn der Schenfel BV des ges 
ebenen Winkels nicht auf einen von diefen alſo beftimmten 
Punkten fallt, und daß, wenn man ferner YE gezogen hat, 
und man auf AE andere Theile, als diejenigen machen muß, 
Die durch die Conftruction diefer krummen Linie entftehen, daß 
alsdenn die neuen mit BA parallel gezogenen Linien micht mehe 
die gemeinfchaftlich beftimmten Punfte der Quadratrix treffen 
werben , und daß folglich die aus dem Punft B gezogenen 
Halbmeffer auf dem Bogen AV unzuverläßige Eintheilungen 
machen werben. B 


S. 1 2. 


Die Qaadratrix würde ohne allen Zweifel und un 
läugbar die Kigenfchaft einer Omniſectrix haben, wenn es 
zu machen wäre, daß ber Endpunft A des Radius BA den 
Bogen AH in der nämlicdyen Zeit gleichförmig durchlief, in 
welcher die Linie Au gleichförmig parallel mit BAY auf AB 
getragen wird. Dieſes heißt aber eben das annehmen, wo⸗ 
von die Frage ift: Ob man nämlid) den Bogen AH in eine 
beliebige Anzahl gleicher Theile, wie die Linie AB theilen koͤn⸗ 
ne. Diefe Anmerfung ift flar, und fehon vor ungefehr 1400 
Jahren vom Pappus von Alerandrien gemacht wor⸗ 
ben. (a). e 


Don 

















(a) Im gten Buche auf dem 57ten Blatte feiner Mathemat. 
Sammlungen, die vom Commandinus aus dem griechi⸗ 
ſchen ind lateiniſche überfeget find, 
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$. I 


nnehme eine beliebige Linie. CB.(Fig. 103) theile fie 

in verfchiedene, wie hier, in 2 gleiche Theile. Man 
laſe von dem Punfe C durch die Theilungspunfte A und B 
Eirfel gehen. Darauf eheile man den Radius CA nad) Ges 
fallen in gleiche Theile, 3. E. ing. (Je groͤſſer die Anzahl 
if, defto vollfommner wird die zu befchreibende krumme Li⸗ 
nie ſeyn). Man theile die Peripherie AFMA von diefem 
Radius eben fo, und ziehe durch die neuen Theilungspunfte 
die Halbmeffer CD,CF,CH.... Endlich trage man einen 
diefer Theile des Nadius CA auf den nächften Radius CD 
tr Cino; 2 Theile auf den nächftfolgenden CF, von C 
inr; 3 Theile auf CH von C in P und fo fort, biß wieder 
zudem Radius CA. Man ziehe die Punfte o.r,P .. 
dutch eine zufammenhängende Linie zufammen , fo befommt 
pr eine frumme $inie CoPxA , diedie erfte Spirallinie 

(a). | 


Man trage aufs neue einen Theil des Radius CA auf 
CEmmD in 5; 2 Theile auf CK von F in e; 3 Theileauf 
CL von H in d und vermehre fo immer fort die Anzahl der 
Theile um ı, biß man wieder zu bem Radius CB kommt. 
Manziehe durch die gefundenen Punkte b . e . d .... eine 
fine AbdFhB ; Siehet man diefe als eine Fortfegung der 
frummen $inie CoPxA an, fo nennet man biefe frumme Li⸗ 
nie die zte Spirallinte. Der Punfe C ift das Gentrum 
der Epiralen ; CA bie Linie der erften Revolurion, CB 
die finie der arten Revolution, Meiner Meinung nad) 
würden dieſe Linien beffer benenner feyn, wenn man die $inie 
| CoPxA 


— 


NS 


(a) Sie ift vom Archimed erfunden worden, 
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CoPxA bie Spirallinie der erſten Revolution und bie 
krumme Linie CoPx Abd fhB die Spirallinie der doppelten 
evolution, und fo weiter nad) der Anzahl der Cirkel hieffe. 
Diefe Benennungen würden unseher an die Idee der Erzeugung 
dieſer krummen Linie erinnern. 


F. 2. 


Man kann ſich folglich die Spierallinie wie CoPxA fo 
vorſtellen, als wäre fie Durch den Punkt C erzeugt, welcher 
gleichiörmig der fange nach auf dem Radius CA fortlief und 
ihn genau in der nämlichen Zeit Durchlauft , in melcher ber 
Endpunft A diefes Halbmeffers mit gleichförmiger Bewegung 
feine Peripherie befchreibe, daß folglih Cr 3. E. beftändig 
der nämliche Theil von dem befchriebenden Radius CF oder 
CA fiy, welcher der Bogen AF von feiner ganzen Peripherie 
ift. Denn aus der Entftehung derfelben (S. 2 fließt genau 
folgendes Verhaͤltniß Cr : CF oder CA=AF zur Per 
pherie AHMA, 


Sf 


F. 3. 


Wenn man folglic) diefes geometrifch einräumen Fönnte, 
daß die Bewegung des Punfts A in der Peripherie AHMA 
gleihhförmig fey mit der Bewegung des Punfts C auf dem 
Kadius CA, fo würde die Spirallınie CPxA den Cirkel 
nach einem gegebenen Verhaͤltniß heilen Fönnen, Geſetzt, 
man verlange einen Bogen , welcher ſich zur ganzen Periphe⸗ 
rie verhielte = 2 : 9. Hätte man nun die erfte Spirallinie 
innerhalb der — Peripherie beſchrieben, ſo duͤrfte man 
nur ihren Halbmeſſer in 9 gleiche Theile theilen und = dieſer 
Theile aus dem Mittelpunft-C auf einen beliebigen Punft r 
der Spirallinie fragen. Durch diefen Punkt r müßte wan 
den Rabius CrF ziehen, fo befäme man einen Bogen AF, 
welcher fid zur Peripherie AZ MA verhielt, — 2 * 9. 

| enn 
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Denn'es. verhält ſich beftändig. Cr : CF oder CA, wie der 
Bogen AF zur Peripherie AMMA ($. 2). Es verhält 
fib abe Cr : CA= 2 : 9. (Eonfir.) Folglich verhält ſich 
AF:AHMA=2 : 9. Folglich wäre die Aufgabe 
‚afgelöfet. | \ | 


$ +. - | 

Da man aber tie Peripherie eines Cirkels geometrifch 
nicht in. betiebige gleiche Theile theilen kann, fo hat diefe frums 
me Unie den nämlichen Sehler, den man S. 11 der Quadra⸗ 
trip benerfe hat. Man darf folglich von der Spirall inte 
des Atchimeds in foldhen Operationen, wo man eine abfor 
hi Genauigkeit fordert, Eeinen Mugen ſich verfprechen. Die 
Künfte des Geſchmacks aber, fönnen fich derfelben bedienen, 
weilman darinn den Sinnen nur Umriffe darftellen will, die 
bieflben auf Die angenehmfte Art rühren, 


Don der Cycloide. 
§. . | 


an ſtelle fh vor, daß der Tirfel AO (Fig, 104), der 

A die grade Linie AC indem Punfe A berührer, über 
dieſe grade Linie hinrolle, biß alle Punkte feiner Peripherie 
ſich genau auf AC fo. geleget haben, daß der Punkt A nur, 
nad) vollendeter ganzer Revolution um jein Centrum in C aufs 
fü, Diefer Punkt wird augenfcheinlich eine Frumme Linie, 
wie AFBG beichreiben. Diefe haben die neuern Marhema- 
ff die Trochoide, Radlinie oder am gewöhnlichften die 
Eycloide genennet, ie ift derjenigen vollkommen ähnlich, 





37 \ 
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die in der Luft ein Nagel eines Rades an einem Wagen be 
fehreibe, indem er über eine grade Linie hinrollt. (*) 


2 .. 


Erſter Zufan Man fiehet aus ber Erzeugung diefer 
krummen Linie, daß ihre Bafis AC vollfommen der Peri« 
pberie des befchriebenden Cirfels AO gleich ift; daß wenn 
diefer Eirfel in-der Mitte D angelange:ift, der befchreibende 
Punft A die halbe Pıripherie durchlaufen habe und daß er 
in dieſer Lage feines Cirfels biß zu dem eulminirenden oder 
zum hoͤchſten Punfi B über die Baſis AC geftiegen fey, und 
diefer im herunterfteigen den Theil BPC befchrieben habe, 
der der halben Cycloide AFB vollfommen gleid) und aͤhn⸗ 


lich iſt. 
$- 3. 


Zweyter Zuſatz. Folglich werben alle doppelte Ordi⸗ 
naten, wie FP, die durch einen beliebigen Punkt Pder krum⸗ 
men Linie mit ſeine Baſis parallel gezogen werden, durch die 
Unie BD, die durch“ die Mitte von AC an den culminirenden 
Punft B gezogen iſt, in 2 gleiche Theile gerheiler. Aus 
dieſem Grunde und weil diefe doppelte Ordinaten-auf, die Linie 
BD rechtwinklicht ftehen (Eonftr ), fo wird diefe tinie BD ° 
die Axe der Cycloide genennet. — 


+ 
— — ——— — 


) Diefes iſt die gewoͤhnliche Cycloide. In dieſer iſt die Bar 
ſis ſo groß, als die Peripherie des beſchreibenden Cirkels. Iſt 
aber die Baſis groͤſſer als dieſe Peripherie, ſo heißt ſie eine 
verlängerte Cycloide. ft die. Baſis kleiner, ſo heißt fie’ 
eine verkuͤrzte Cycloide. Stellet man ſich vor, daß der 
beſchreibende Cirkel uͤber einen andern Cirkel rolle, ſo heißt die 
daher erzeugte Linie eine Epicycloide. B. 
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Dritter Zufan. Endlich ift es auch, augenfiheinlich, 
mern man auf die Are eine Perpendiculairlinie BO an ihren 
eulminirenden Punft aufrichtet, daß diefe die Tangente von 
der Eycloide und mit ihrer Baſis parallel fey, weil der bee 
fhreibende Punkt A fich beftändig vor und nad: feiner An« 
kunſt in dem culminirendem Punft B unterwärts- biefer pas 
rallel oder Perpendiculairlinie befinder. ‚ | 


5 


Erſter Hauptſatz. Nimmt man an, daß der bei 
fhreibende Eirfel AO über AC biß nad) L gerollet und der 
beſchteibende Punfe A. biß nach F in der Höhe: geftiegen iſt, 
md daß folglich dieſer Eirfel die Sage LFM habe; Stellt man’ 
ſih ferner denfelben nochmal über Die Are BD befchrieben vor, 
hbehanpte ich, daß der Theil FH einer jeden Ordinate 
FR der Cyitoıde,, welcher zwifchen diefer krummen 
Lime und zwiſchen den Berüͤhrungspunkt H desi 
Cirtels vom dem Diamerer BD enthalten: iſt, jedern 
trip groß fey, als die Eirkeibogen ZB, der zwi⸗ 
Kun dem. Beruͤhrungspunkt Mund dem culmirens 
den Punkt B enthalcen ft. — 


Bexweis. Weil alle: Punkte des Bogens FL fich: 
auf die Theile AL gelegt haben (Beding.), ſo iſt die grade 
!inie AL fo groß, als der Bogen FL. Nun ift aber FL= 
dem Bogen HD. Folglich ift die grade fine AL= 
dem Bogen HD Es iſt aber (9.2) AL+LD = derhals 
ben Peripherie des befchreibenden Eirfels —=H D+HB : weil 
ſolglich AL=—HD. fo muß auch der Bogen HB== der gra⸗ 
den finie LD=GK==GH +HK==FG+GH (denn es iſt 
HK=FG) —FH fiyn. Folglich ift die grade: fine FH 

dem Bogen HB; W. z. €; WB $ 
| .6. 
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Iſt Hingegen eine frumme $inie fo befhaffen, wenn man 
mit ihrer Are BD als einem Diameter einen Cirfel beſchreibt, 
daß alle grade Linien, die man wie FH von einem ihrer Punkte 
gezogen bat, immer fo groß find, als die correfpondirenden 
Bögen HB, fo wird diefe krumme Linie nothwendig eine 
halbe Eycloide feyn, wovon HBD ber ra Cirkel 
ſeyn wird. 


Beweis. Weil FH beftändig dem Bogen HB gleich 
.. Mt (Beding ), fo ift die grade Linie AD, die eben fo, wie 
FH gezogen ift, der halben Peripherie BHD gleich. Wenn 
man folglich den Cirkel BD über AD fo rollen läßt , daß der 
Punft B anfangs in A angenommen wird, fo wird diefer 
Punkt eine halbe Cycloide bejchrieben. Haben , wenn biefer 
Eirfel in D gefommen ift (F. ı). Ziehet man folglich von 
einem beliebigen Punft H der halben Peripherie. des Cirfels 
BD mit AD eine Parallellinie, biß fie mit der halben Cyclo⸗ 
ide zufammenftößt, fo wird diefe Parallellinie jederzeit dem 
correfpondirenden Bogen HB gleich feyn. (G. 5) Nun iſt 
aber (Beding.) der Bogen HB fo groß, als die grade Linie 
FH; Folglich ift diefe Parallellinie nicht von FH unterfchies 
den. Da folglich alle Punkte diefer halben Eycloide mit allen 
Punkten der gegebenen Frummen Linie zufammenfallen, fo ift 
diefe Erumme Linie nothwendig eine halbe Eycloide, Diefes 
ift wohl zu bemerken, 


F. 7 


Swepter chauptſatz. Nachdem man eine beliebige 
Ordinate fh an die Eycloide big an den Berährungspunft A 
des befchreibenden Cirfels ausgezogen hat, und wenn man an 
diefen Punkt A eine Tangente AS am Eirfel ziehet-und mit dies 
fer Tangente 2 F gegen AC eine DEN Fl giehet, 

ſo 
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fo behaupte ih, daß F/ nochwendis in die Cycloide hineinge⸗ 
hen werde. 


Beweis, Es wird die mit der Tangente AS parallel 
gerogene Linie FF entweder in dieſe Eycloide hinein gehen oder 
gaͤnzlich, wie fm aufferhalb derfelben ie Diefesiegte if 
ober unmöglich 


_ L Denn nimmt man den Bogen ht Fleiner als den Bos 
gen B/, undziehet aus dem Punft & mit fh eine Paraflellinie 
en und verlängert fie fo lange, biß fie AS in 5, bie Ercloide 
in P und {m in ım durchfehneider, fo iftm P+Pb+bt >Pi+bt, ® 
Nun ift aber ($ 5) Po+bi=dem Bogen Bh+dem Bogen ht ; 
Folglich ift mP+Pb+bt > als der Bogen Bh + dem Bogen ht. 

Weil aber m mir hb parallel feyn würde (Beding.), fomürdemP 
+P5 fogroßfeyn, als fh dem Bogen Bh. ($. 5); Folg⸗ 
Uch waͤre der Bogen Bi xbt> als der Bogen Bh+ ogen 
ht, ober die grade Linie bt würde gröffer feyn, als der Bogen 
kt, und folglich noch gröffer als die Sehne At. Folglich würde _ 
in dem Triangel bht der Winfel 245 gröffer feyn, als der Wine 
fel Abt. De will ich aber fogleich die Unmoͤglichkeit 
zeigen, h 


"IL Um end) davon zu überzeugen, ſoverlangert mt biß in 
H, fo werdet ihr euch erinnern, daß der Winkel Abt oderAbH 
die "Hefte des Bogens ABH weniger die Helfte des Bogens 
ht zu feinem Maaße habe, oder, daß der Winkel AbH— 


dem “Bogen 4 Bogen BR Bogen "N. Es ift aber 
der Bogen BH— dem Bogen Bg+ Bogen — dem u 
— ht; Folglich iſt der Bogen b demBogenbe 

Bogen? . Setzet man un in der Sleichung M biefen 
Werth von dem Bogen BI, fo iſt der Winkel »bH— dem 
ganzen Bogen BA ober erhat om ganzen Bogen BA zum —— 
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Es hat aber der Winfel thb die Helfte des Bogens ht zum 
Maaf. Weil folglich (Beding ) der Bogen hi Eleiner ift, als 
der Bogen BA , fo ift der Winfel tb nothwendig Fleiner, als 
der Winfel AbH oder hbt. Man hat aber ſchen gefehen (I), 
daß der Winkel thb gröffer feyn würde, als der Winkel hbt. 
Wenn man folglich die Linie, die durch den Punkt f gegen 
ACmit hS parallel gezogen wird , nicht in die Eyecleide bins. 
eingienge, fo würde der Winfel Abt zugleidy gröffer und klei⸗ 
vier feyn, als der Winkel Abt, Diefes ift unmöglich. Folgs 
lich u. ſ. w. Ä | 

= | g. 8. 

Dritter Hauptſatz. Nimmt man beftändig fh mit 
AC parallel und AS für die Tangente in dem Puntt / dee 
Cirkels an, und ſtellet man fid) vor, daß fm die Tangente 
der Stloide ſey, fo wird AS nothwendig in einem Punft S 
durch die Verlängerung fS det Tangente fm durchſchnitten 
werden , ober, die beyden correfpondirenden Tangenten bes 
Cirkels und der Eycloide fS und. hS find nothwendig determi« 
nirt, ſich zu begegnen, 


Beweis. Ziehet flmit AS parallel, Diefe Linie wird 
innerhalb der Eycloide fallen, ($.7). Nimmt man aber fm 
für die Tangente an,, fo wird fie ganz aufferhalb der Eycloide 
fallen. Folglid) find fm und fIniche einerley Linie. Weil 
folglich fl von fm durdyfchnitten worden, fo wird die finie fm 
auch AS als die Parallellinie von f/ durchfchneiden, Folglich 
haben die beyden correfpondirenden Tangenten fS und hS er 
Cycloide und ihres befchreibenden-Eirfels nothwendig die Nei⸗ 


gung, fi) zu burchfchneiden. 


9. 9. 


Vierter Hauptſatz. Ziehet man fh mit AC parallel 
und nimmt * für die Tangente der Cyeloide in f und kö 
für 
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für die Tangente an dem correfpondirendem Punkt h des bes - 


ſchreibenden Cirfels, fo behaupte ic), daß dDiefe 2 Tangentew 
in einem Punkt S fi) fo durchfchneiden, daß fh AS. 


Beweis. 1) Diefe beyden Tangenten durchfchneiden 
fi) in irgend einem Punkt. ($. 8). 


2) Um einen fehr einfachen Beweis zu haben, daß fh 
— 4S ſey, fo ftellet euch vor, daß man fehr nahe bey fh. 
mit diefer Linie eine Parallellinie ux gezogen habe. Itzt fan 
man wegen der Aufferften Kleinheit der Bögen fu und hx der. 
Cycloide und des Eirfels, die zwifchen diefen 2 Parallellinien 
enthalten find, ohne einen merflidyen Irrthum für Theile ihre 
Tangenten anfeber. Daher eniftehen die ähnlichen Triangeh 
fhS5 und uxS. Daraus zieher man fülgendes Verhaͤltniß 
fh: ua—=hS': 28. Sort fh—ux : fhehS—aS: 
IST). Nun iſt fh=Bh und ux - Bo ($. 5). Folge 
fi /h—ux—=Bh—Ba—=hx. Folglich ift KS—aS = hi- 
Wenn man folglic) in der Proportion T, 5x an der Stelle von 
H—xS feget, if hx : fh=hr : 48, W. z. E. W. 


$. 10. 


Wenn man umgefehre von einem beliebigen Punkt £ 
der Cycloide mit AC eine Parallellinie fh ziehet, und durch 
den Punfeh, wo dieſe Parallellinie den befchreibenden Cirkel 
durchſchneidet, am dieien Eirfel eige Tangente AK zieher, und 
wenn man alsdenn JSS=fh madıt, fo behaupte ich, daß, 

wenn man die Punfte f und S verbinder, die Linie fS die 

Tangente an der Eycloide ſeyn werde. | 


Beweis. Wäre fie es nicht, fo fönnte man: folglich. 
durch den Punkt f eine ander Tangente f Kan diefelde ziehen, 
Und diefe würde‘ folglich oberhalb oder unterhalb fS fallen: 
Dieſesiſt aber: unmöglich, Er wäre KödieTangentecinf, 

| i ſo 
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fo Haben wir erſt geſehen ($. 9), daß alsdenn hk fo groß wäre 
als fh. Mad) der Bedingung ift aber /h—hS. Folglich 
wäre AK==AS , welches unmöglid) ift. Es ift aber der nim- 
liche Beweis, wenn fKunterhalb fS fälle. Folglich u. ſ. w. 


G. 11. 


Fuͤnfter Hauptſatz. Es fey der Triangel [AS der 
vorige, fo behaupte id), daß die Sehene 4B, die durch den 
Berührungspnnfe 3 an ben culminirenden Punkt B gezogen 
' wird, mit der Tangente fS parallel ſey. 


Deweis. 1) Berlängert fh biß in g, damit man 
erfenne, daß der Winfel Shg zu feinem Maaße den halben 
Bogen ABg oder den ganzen Bogen AB habe, (Geomtetr. ). 
Es hat aber der Winkel ShB nur die Helfte diefes nämlichen 
Bogens zum Maaß (Geom.); Folglich ift der Winfel Shg 


== ıSh » 


2) Bemerket ist, da der Winkel Shg der äuffere Win⸗ 
fel in dem Triangel fAS ift, daß er den = Winkeln f und S 
in diefem Tria agel gleid) ſey (Geometr.). Nun ift der Wir 
felf=S, weil fh—=hS ($.9); Folglich ift der WinfelSbg 
=-25. Man hat aber gefehen, (Art. ı), daß der Winfel 


Shg=2ShB. Folglich ift 2S=2S%AB, oder der Winfel 


S dem Winfel SAB feinem Wechſelwinkel. Dieſes bes 
weifet, Daß AB mit [S pargflel fen (Geom.) | 
§. 12. | 


Wenn man hingegen von einem beliebigen Punkt f der 
Eyeloide fh fo weit auszieher, biß fie in dem. Punkt A den 


befehreibenden Eirfel durchfchneidet, und auf die Are deſſel⸗ 
ben BD perpendiculair.fteher, und wenn man nun die $inie 


hB biß an den culminirenden Punft Bund fS mit AB parallel 
| ziehet, 
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ziehet, fo wird diefe Linie F S die Tangente an den Punkt m des 
Cycloide ſeyn. 


Beweis. Ziehet an ben Punkt A des Cirkels die Tan⸗ 
gente AS, Diefe wird /S in einem Punkt S durchfchneiden, 
weil fie AB, mweldye mit /S parallel ift, durchſchneidet (Be⸗ 
ding.); verlängert noch fhbißing, fo iſt der Winkel Sfh= 
Bhg—=ShB=fSh. Folglich ift hS—fh. ßolglich iſt /S 
eine Tangente der Cycloide. (10), 


13. 
Hieraus folgt, daß die Perpendicufairlinie AO auf ber 
Baſis AC der Eycloide, die an dem Anfangspunft A ober 
C gezogen ift, eine Tangente diefer frummen Linie fey. Denn 
diefe Perpendieulairlinie hat afle erforderliche Eigenfthaften eis 
ner folchen Tangente. Es ftößt nämlidh AD mit BD pers 
pendiculair zufammen, und die $inie AO ift mit der Sehne 
oder dem Diameter BD, welcher von dem Berührungspunff 
D biß an den culminirenden Punkt B gezogen ift, parallel, 
Folglich ift Die Perpendiculairlinie AO eine Tangente ber 
Cycloide. a | i 


ö S. 14. 
Aufgabe. Die Quadratur der Cycloide zu finden, oder 
die Dberfläche der Eycloi de zu beftimmen (Fig. 105). 


Auflöfung. Es fey AD die Bafıs einer halben Cy« 
cloide AMB. Die halbe Peripherie BPD des befchreiben. 
den Eirfels = AD und DG das Rechteck aus der halben 
Bafis AD und der Are BD. Man ftelle ſich ige vor, daß 
BG oder’ AD in einer Anzahl gleicher Eleiner Theile , wie 
GEF getheilet fey, daß die Summe der äuffern Rechtecke FGAS 
der Flaͤche GMBAG von der Summe GFML .der innern 
Kechtecke von eben diefer en um wenigen ‚ als jebe u 

3 e 
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liche Groͤſſe verſchieden ey. ( Die Möglichkeit davon ift im 
6. 68 der Parabel‘ gezeiget werden). Durch.den Punft M, 
wo die Perpendiculairlinie FS die Frumme Linie Durchfchneider, 
ziehe man I.MPQ) mit AD parallel und von dem Punkt P, 
wo fie den Eirfel durchfchneider , fen die Perpendicufairlinie 
PH und die Sehne PB gezogen, welche mir der Tangente 
AMT an dem Punft M parallel lauft. ($. 11). 


1. Weil nun GF ausnehmend flein ift, fo fann das 
Theilchen AM der frummen Linie betrachtet werben, als waͤ⸗ 
re 08 ein Theil der Tangente AT am Punft M. Folglich ift 
AM mit BP parallel ($ ı 1); da folglich die Trianael ASM 
und BQP ſich aͤhnlich find, foit BQ_: QP=MS ; AS 
IM IM. Esiftferner GL=BQ. Solgli GL 


BQ 

xLM=BQxCS-) — QPxMS—QPxPH (weil MS 
—-PH) oder das Eleine innere Rechteck GLxLM der Fläche 

GMBAG ift tem Fleinen correfpondirenden äuffern Kechtede 

QPxPH von dem halben befihriebenden Eirfel gleih. Und 

dieſes gile in allen Punften M der Frummen $inie. Folglich ift 
die Summe der innern Nechtefe des Raums GBMAG 
der Summe der äuffern Rechtecke des halben Cirfelsgleid), 
Nun ift aber (S. 69 der Parabel) eine jede diefer Summen 
fo groß, als ihre correfpondirende Flache; Folglich ift die Flaͤ— 
che GBMAG ober die Flaͤche, die zwiſchen den $inien GA 
und GB und der frummen $inie AMB lieget, fo groß, als 
die Fläche des halben befchriebenden Cirkels BPD. 


2. Itzt iſt das Rechteck DG—=ADXBD und die Hbers 
fläche des halben befchreibenden Cirkels gleich der halben Pes 


ripherie BPD ober ADx—, oder ber halbe erzeugende Cirkel 


ober der Kaum GBMAG, (Art. 1) iſt nur der 4te Theil des 


Rechtecks DG. Folglich ift die Flaͤche AMBDA der halben 
Eycloide 
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Cycloide 3 davon: Daraus erhellet, daf die 3 Cycloide ſich 

zum halben erzeugenden Cirfel verhalte wie 3 : 1. Folg: 
fich ift die ganze Cycloide 3 mal fo groß, als die Fläche * 

beſchreibenden Cirkels. (a) W. z. E. W. 


F. 15. 
Zuſatz. Haͤtte man die vollkommene Quadratur des 
Cirkels, ſo haͤtte man auch die vollkommene Quadratur der 
—— und umgefehrt. (*) 
9. 18. 
Aufgabe, Eine Cycloide zu befchreiben. 


Die Auflsfung diefer Aufgabe kann entweder ganz 
mechanifch oder zum Theil mechanite und zum Theil geome⸗ 


metrifch er 
Si4 Die 


Be 











(a) Man fiehet hier eine neue Probe von der Zierlichfeit der Me- 
thode der Gränzen bey der Quadratur der krummen Linien. 
Die Eonftruction und der Beweis diefer Aufgabe durch die Ins | 
tegral Rechnung ift gewiß nicht fimpler. Man hat auch noch 
den VBortheil, diefe Rechnung zu übergehen, und man genießt 
hier die Klarheit der fonthetifchen Methode ohne die Kangwie: 
rigfeit derjelben zu empfinden. 


(*) Menn gleich die Quadratur der ganzen Cycloide von der 
Duadratur des Winkels abhängt, fo haben doch Wreen und 
Hygens Benfpiele gegeben, daß man einzelne Stüde oder 
Abjchnitte von ihr quadriren koͤnne. Sie haben gefunden, daß, 
wenn man in der Weite des halben Radius vom Scheitelp 
eine Ordinate zoͤge, dadurch ein Segment entftehe, welcheb 
fo groß ift, ald ein in dem befchreibenden Eirfel verzeichnetes 
gleichfeitiges Dreyeck. Leibnitz hat ein ſchiefes Segment 

auszurechnen gelehrt. DBernpulli hat aber das vollkomm— 
fte hierinn geleitet. - Man fehe Bernoulli Oper. T. 1. p. 322. 
Montucla. Hifloire des Math, T, 1. p. 539. B. 





v 


496 Abhandlung 


Die erfte ganz mechaniſch Auflöfung. Mehmet 
zwey geebnete “Bretter und leget fie aufs genauefte jo, daß 
Das eine p:rpendiculair und das andere horizontal fey. Das 
horizontale muß 2 fehr ebene und glatte Falzen haben, zwis 
ſchen welchen man genau und ohne viele Kraft einen Eplinper 
halten kann, deffen cirfelförmige Grundflächen ſich ſehr genau 
an die Salzen anlegen. Die Bafis gegen die. Seite des verti« 
calliegenden Brertes muß mit einer Spige oder einemStüds 
chen perpendiculairftehender Kreide oder Bleyſtift verſehen 
feyn , welches nur fo weit hervorfteher , als eben nöthig ifl, 
Das verticalftehende Brett ſchwach zu berühren. Aus diefer 
Vorbereitung erhellet e8, wenn man denn Eylinder zwiſchen 
den 2 Falzen ſich herum mälzen läßt, daß das äufferfte der 
Spitze oder die Kreide auf der verticalfiehenden Fläche eine 
Sinie zeichnen werde, welche eine Eycloide ift. (F. 1). 


Anmerkung. 1) Es müffen die Falzen genau in 
einer graden Linie ſeyn; fie müffen parallel und durch eine 
fertigte Materie fchlüpfrig gemacht ſeyn, damit die Grundflächen 
des Cylinders, der ſich immer in der nämlichen Fläche re 
nicht den geringften Anftoß leiden, und daß alfo der Eylinder 
fo richtig, als möglich), fortlaufe, 


3) Die befchreibende Spige muß gegen das Gens 
frum der Grundfläche des Eylinders, fo viel, als möglich ift, 
vorgerückt werden, damit der Worfprung der Falzen fie nicht 
aufhalte, oder in dem untern * der Umwaͤlzung in der Be⸗ 
wegung hindere. 


3) Damit man eine ganze Umwaͤlzung der Grund» 
| Kläche des Eylinders genau auf der Werticalfläche abgezeichnet 
befomme,, fo läffet man den Cylinder fich fo herumdrehen, daß 
mandas Ende einer Revolution, eine ganze Nevolution, und den 
Anfang einer dritten habe, fo erhält man dadurd) 2 Punfee, 
welche die Bafis der ganzen Revolution beftimmen und folglid) 
erhält man eine ganze, Cycloide, 4) 
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4) Will man die $änge der Peripherie der bes 
fchreibenden Fläche in einer graden Linie haben, fo ftefeman 
in der äuffern Fläche des Cylinders eine fehr feine Epiße, die 
ein ganz wenig hervorragt. Man überziehe die Horizontals 
fläche, worüber der Eylinder ſich bewegen foll, mit einer dünnen 
Lage von Wachs. Mun wird der Eindruck der Spige den 

AYnfang und das Ende der Revolution zeigen. Diefe Linie ift 
‚bie befchreibende rectificirte Peripherie, 


§. 18. 


Zweyte Auflöfung, die zum Theil mechanifch,, zum 
heil geometrifch iſt. Wir fagen, daß diefe Auflöfung zum 
Theil mechaniſch fen, meil fie fid) auf die Kectification der 
Peripherie des Cirkels gründet. Ein Problem, welches man 
noch nicht geometrifch aufgelöfet hat, Sie ift aber nichts des 
ſtoweniger zum Theil geometriſch, weil man ausder vorausgee . 
feßten Rectiftcation des Eirfels die befannten Eigenfchaften ber 
zu befehreibenden krummen $inie berleite. Diefes werden 

wir ſogleich fehen. 
Es fey AD die halbe Bafis einer zu befchreibenden halben 
Eoeloide. (Fig. 106) Diefe Grundlinie fer der halben Peripherie 
BMD ihres befchreibenden Eirfels gleich. (Diefe muß man mes 
chaniſch nad) F. 17. determiniren oder man muß einen Eylins 
der mit einem biegfamen Maaße umlegen , und es hernach 
wieder in eine grade Linie ausbreiten), Man richte an dem 
Endpunft D diefer halben Bafis den Diameter BD des bes 
fehreibenden Eirfels perpendiculair auf und über demfelben be» 
fhreibe man den halben Eirfel und theile alsdenn die nämliche 
halbe Peripherie BMD in eine beliebige Anzahl gleicher Theis 
ke. (Jemehr Theile man mache, defto genauer iſt die befchries 
bene Linie). Man theile die finie AD in eben fo viele Theile, 
3. E. in 6 und ziehe durch Die Theilungspunfte O, M, L, 
K, I Parallellinien mit AD. Man gebe OP 5 Theile von 
AD; MH4; LG3; KF 2 und ber Unie IC einen, 
Sis Nun 
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-Mun behaupte ih, wenn man die Punfee A, P, H, G, 
F, C, B, durd) eine aneinanderhängende krumme Linie vebs 
bindet, daß man eine halbe Eycloide befomme, wovon BMD 
der halbe befchreibende Cirkel feyn wird. — - 


Beweis, Vermoͤge ber Eonftruction ift AD der 
halben Peripherie BMD. Folglich ift der Gte Theil von AD 
fo groß als der Gte Theil von BMD. Folglich ift OP, wel- 
che 5 Theile von AD ift (Eonftr.) fo groß, als der Bogen 
BO, meldyer aud) $ von BMD oder AD hat. Folglid) iſt 
der Punft P in einer Cycloide, wovon BMD der halbe er. 
zeugende Cirkel ift ($. 6) und ſchließt man in Anfehung ber 
Punkte G und H auf eine ähnliche Art, fo wird man finden, 
daß fie in der nämlichen krummen $inie find, Wiederhohlet 
man dahero die nämlidhe Conftruction auf der andern Seite 
von BD, fo wird man eine ganze-Eycloide befommen. W. j. 


Th, u. 3 E. W. (a). 


5 19 


Erklaͤrung. Man ftelle ſich vor, daß die halbe Cy⸗ 
cloide oder eine beliebige frumme Sinie BCA (Fig. 107), die 
immer auf die nämliche Seite hohl iſt, mit einem Faden ums 
wickelt fen; daß diefer Faden ſich nad) und nad) von ber 
krummen $inie durd) feinen Endpunft B fo abwickle, daß fein 
abgewicfelter Theil FC beftändig genau nach einer graden $is 
nie ausgebehne fey: fo erbeflet, daß der Punkt B in diefer Ber 
wegung eine andere Erumme Linie BFM befchreiben werde. (b) 

Die 





(a) Mir fheint diefe Conftructian der Cycloide leichter, kürzer 
und eines einfachern Beweijes faͤhig, als die man ordentlich 
in den Büchern finder. 


(b) Diefes wird befonders im F. 22. bewiefen werden, Man 
wird 


. 
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Die Linie der Evolution (*) nennet, und alsdenn Heißt 
die Linie BCA die Evolute und die Theile des Fadens, wie 
GF., bie fid) von BCA abgewickelt haben, Heiffen dle Halb» 
meffer der Krümmung, | | 


$. 20, 


Erſter Zuſatz. Aus diefer Entftehung ber $inie der 
Evolut ion folge: 1) Daß ein jeder Halbmeffer ver Krümmung 
EC. allemal dem Theil BC diefer frummen $inie, wovon er - 
abgewickelt ift, gleich fey. 2) Daß diefer Halbmeffer eine 
Tangente der Evolute in dem Punkt C fey, in meldyem er fie 
noch berührt» Denn verlängert man FC gegen P, fo erfennet 
man, da fid) die Evolute in C frümmer, daß fie die Rich⸗ 

ungslinie CP ummittelbar nad) diefem Punkt verlaffe und, 
da der Faden vermöge der Bedingung in die Frumme $inie - 
niche hineingehet, fo muß er fie offenbar nur in einem C 
Punkt berühren, | 


S. 21. 


Zwepter Zufas. Wenn man an dem Endpunfe F 
eines jeden Halbmeflers der Krümmung FC eine Perpendis 
£ulairlinie FG auf dieſem Radius aufrichtet, fo behaupte ich, 
daß dieſe die Tangente der $inie der Evolution BFM fen, und 
daß folglich, alle Halbmeffer der Krümmung gegen die Linie der 
Evolution perpendiculair find. j 


Beweis. Wenn EG die frumme Linie in irgend einem 
| | | an⸗ 





| — —— ———————— — — u — 

wird ·auch im $. 23. zeigen, daß fie beſtaͤndig auf der ndmli- 

chen Seite hohl oder erhaben fey. | 

(#) Developpante oder Linie, die durdy die Abwicklung der 
frummen Linie BCA entftanden if. Ich werde fie. im teut⸗ 
fen immer die Linie der Zvolution nennen, 
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andern Punft H nad) M zu beruͤhrte (a) ober eine Neigung 
darzu hätte, fo würde 1) der Halbmeffer der Krümmung an 
dieſem Punkt H, fo wieer EH wird, FCP in L durchſchnei⸗ 
den und LH>LEF feyn. (Dem, weil LF auf FG perpen- 
Diculair ſtehet (Binding.), fo muß LH ſchief gegen bierelbe 
feun): Folglih wäre LH +LE>LF+LE. Nun ift aber 
LF+LE=FC-+H-CL+LE=BC+CL+LE, (Weil 
FC=BC ($.20); Folalih wäre LAH+LE oder HE oder 
Die krumme $inie BCE>BC+CL+LE. Folglich wäre, der 
Theil CE diefer frümmen Linie groͤſſer as CL+LE, welches 
unmöglih if. . | N 


2) Zieher man ben Halbmefler der Kruͤmmung an 
irgend einen Punkt K der Linie der Evolution , der zwiſchen 
B und Flieger, fo Fann man, wie vorhin beweifen, daß bie 
verlängerte Perpendiculairlinie FG die frumme £inie in Diefem 
Punkt nicht berühren oder durchfchneiden Ffann, Denn fo bald 
ber Holbmeſſer der Krümmung RK wird und man die grade 
Linie CK und die Sehne CR zieher, fo it RK=RB ($.20) 
und der Bogen RC> als die Sehne RC ; Folglich RB+ 
dem Bogen RC over der ganze Bogen BC">RK+ der 
Sehne RC Nun ift aber RK+ der Sehne RC> als bie 
grade Linie CK und CK > als CF (denn da CF nad) der 
Bedingung als perpendiculair auf FG angenommen worden 
äft, fo muß CK ſchief gegen diefelbe feyn, und folglihd CK_> 
CF) Folglich ift noch vielmehr der Bogen BCCF. Die 
ſes ift aber unmöglich weil BCS=CF ($.20) ; Folglich berührt 
die Perpendiculaitlinie FG die Linie der Evolution nur in eis 
nem einzigen Punkt F. 

3) 





ap — — 


(a) Man hat H ziemlich weit von F angenommen, Damit bie 
Figur deutlich würde. Diefes benimmt aber der Stärke des 
Beweifes nichts. Denn diefer erſtrecket fich auf jeden Punft. 
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3) Allein da diefes noch nicht zum Beweiſe hin 
laͤnglich iſt, daß FG eine Tangente fey, weil es moͤglich iſt, 
daß eine Secante mit einer frummen $inie auch) nur in einem 
einzigen Punkt zufammenfomme , fo ift noch diefes zu zeigen, 
daß FG gegen B oder M verlängert BFM nicht in dem Punfe 
F durchſchneide. Ta 


\ 


MWäre fie in F eine Secante, fo würde fie zwifchen dem 
Theile FB diefer frummen Linie und dem Halbmeſſer der 
Krümmung FC durchgehen, und würde alfo mit derfrummen 
finie BCA in einem Punft y, der zwifchen B und C ift, 
zufammenftoffen., oder fie würde zwifchen dem Bogen FM 
vnd dem Radius FC durchgehen und alfo einen Halbe 
meflee der Krümmung HE in einem Punft x, der zwiſchen 
den Endpunften H und E diefes Halbmeſſers enthalten 
RER Diefe beyden Fälle find aber un, 


Denn ginge erftlich FG als die Perpendiculairlinie auf 
FC nad y und man zöge die Sehne Cy, (die ich als ausgen 
sogen annehme, fo wie Fy und Fu, um die Verwirrung zu 
vermeiden), fo würde Cy>CF ſeyn Esift aber CF 
dem Bogen CB ($.20); Folglich wäre Cy> als der Bo⸗ 
gen CB, welches unmöglid) ift. 


Solte Hingegen FG auf die andere Seite nad) u gehen, 
hhäre uL>FL; Folglich uL+LE>FL+LE, Nun 
ft aber FL+LE> als die Frumme $inie BE, die fo groß 
iſt, als der Radius HE($.20). Folglich wäre uL+LE 
Wer uE>HE. Eine neue Unmoͤglichkeit! 


Folglich berüpre die Perpendicufairlinie FG die Unie der 
tion nur in einem einzigen Punkt F ohne fie zu durchſchnei⸗ 
den ; und da diefer Schluß auf alle Punkte diefer $inie angew⸗ndet 
waden kann, ſo ſolgt daraus, daß alle Halbmeffer der Kruͤm⸗ 
| mung 
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mung einer Evolute, die beftändig nad) einer Seite hohl ift, 
gegen ihre Linie der Evolution perpenbiculair find, Denn, 
wenn man vor einer Perpendiculairlimie auf einer krummen Li⸗ 
nie ſpricht, fo verfteher man dadurch eine Perpendiculairlinie 
gegen eine grade Linie, die durch den Punkt, wo dieſe grade 
$inie die krumme Linie berühret, gezogen ift. 


9. 22. | 


Dritter Zufas. Diefes bemweifer, daß die Linie der 
Evolution BFM mürflid) eine frumme $inie ey. Denn 
wäre BFM eine grade Linie, fo wäre der Theil derfefben FH 
es auch. Folglich würden: die 3 Winkel des Triangels LFA 
mehr als 2 Rechtewinkel enthalten. Denn ($. 2 ı) von den beys 
den Winfeln KFH und LHF würde ein:jeder ein rechter Wins 
kel feyn. Diefes ift abfurd ;_ Folglich muß BFM: eine: krum⸗ 
me Linie ar 


§. 23. 

Vierter Zuſatz. Folglich laͤßt eine Tongente FO an 
der Linie der Evolution BFM diefe krumme Linie ganz auf der 
einen Seite; Folglich iſt die Linie der Evolution einer krummen 
Uinie, die beſtaͤndig auf einer Seite hohl iſt, auch mit ihrer 
Evolute immer gegen einerley Seite hohl iſt. Weil ſie keinen 
Beugungs oder Widerkehrungspunkt haben oder ſich nicht nach 
einer andern Seite drehen koͤnnte, es von ihrer Tangente 
durchfchnieten zu werden. 


$. 2% 


Lehnſatz. Zwo krumme Linien BA und BM (Fig. 
107) die immer gegen eine Seite hohl find, und beyde in B 
ihren Anfangspunft haben, Fönnen unmöglich. fo befchaffen ve 
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daß alle Sinien, die gegen die eine Perpendiculair ſind, zu 
gleicher Zeit auch auf der andern Perpendiculair ſind. 


Beweis. Solte dieſes ſeyn, fo müßten nerhwendig 
alle Tangenten der einen mit den correſpondirenden Tangenten 
der andern parallel ſeyn. (4) Dieſes iſt aber unmoͤglich. 
Es iſt auch gleich anfangs augenſcheinlich, wenn 2 krum⸗ 
me Sinien fich durchkreuzen oder eine Neigung haben, fi) zu 
durchkreuzen, daß ihre Tangenten nicht parallef feyn koͤnnen, 
weil diefe fich auch durchkreuzen müffen, | 


2) Wenn fie fih nur in dem Anfangspunfe B berühren, 
forfönnen die 2 Zangenten, die in diefem Punkt zufammen 
fallen, wuͤrklich als parallel angefehen werden. Allein die 
Tangente ber einen, die an dem Punkt, der unmittelbar auf 
dem Berührungspunft folgt, gezogen ift, wird nicht mit der - 
edreefpondirenden Tangente der andern parallel ſeyn Fönnen, 
Denn die Tangenten fönnen als Eleine Seiten ihrer frummen 
Lnien betrachter werben. Gibt es alfo 2 derfelben, die ganze 
lid) in einander fallen, fo Fönnen die 2 folgenden Fleinen Sei⸗ 
ten ‚oder die 2 folgenden Fleinen Tangenften, die von dem 
nämlichen Endpunkte ausgezogen find , nicht parallel ſeyn; 
und folglich kann die Linie, die gegen Die eine perpendiculaire 
iſt, nicht gegen die andere perpendiculair feyn. Diefes ift fehe 
wichtig und merkwürdig. | | 


9.25. 








(a) Denn eine Perpendiculairlinie gegen eine Frumme Linie, ift 
diejenige, die mit der Tangente, die an dem Punkt, wo die⸗ 
fe Perpendiculairlinie die krumme Linie berühret, gezogen ift, 
rechte Winkel macht. Wäre alfo die nämliche Linie gegen 2 
krumme Linien perpendiculair, und man zoͤge die Tangenten 
an die Berührungspunfte, fo müßten diefe Tangenten gegen 
die nämliche Linie perpendiculair und folglich unter fich pa= 
rallel ſeyn. 


— —-— 
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25. | 

Zuſatz. Wenn alfo 2 Erumme $inien, deren Natur 
man nicht ferner, fo befchaffen find, daß, wenn fie imm-r 
gegen eine Seire hohl find und einerley Anfangspunfe haben, 
alle Perpendiculairlinien der einen auch auf der andern perpen. 
dieulair find, fo kann man daraus ſchlieſſen, daß biefe 2 $is 
nien nothmendig eins einzige und die nänliche krumme $is 
nie find. Denn fonft wäre diefe Eigenfihaft unmöglich, 
(24) | | 


,. 26, 


Aufgabe. Bey einer gegebenen halben Eycloide BCA 
die Natur ihrer Linie der Evolution‘ BFM .zu beftimmen, 


(Big, 108). “ 


Aufloͤſung. 1) Man conftrulre zuerft das Rechteck 

DR und nun erinnere man fid), daß ein jeder Halbmeſſer der 
Krümmung CF der Evolute BCA eine Tangente diefer Evo⸗ 
Iute fey. (8.20). Ziehet man folglid) , von dem Berühe 
rungspunkt C mit der Grundlinie AD die Parallellinie CH, 
um die Sehne HB ziehen zu koͤnnen, fo wird diefe Sehne mit 
CF parallel feyn. ($. 11). Folglich ift der Winkel BLF— 
HBL, als Wechfelvinfel, Wenn man folglich einen Eirfel 
auf die Perpendieulairlinie LO==BD, conftruire, fo wird 
diefer Eirfel dem Halbmeffer der Krümmung CF in einem 
Punkt F fo fehneiden, daß der Bogen FL= dem Bogen 
BH fey, (a) Nun ift aber der Bogen BH == der graben 
Linie 





(a) Weil der Winkel BLF die Helfte des Bogens FL und der 
‚Winkel HBL die Helfte des Bogens BH zu feinem Maafe 
hat; da folglich der Winfel BLF und HBL fich gleich find, 
fo ift auch) das Maaß derſelben fich gleich und folglich auch 
das Duplum ihres Maaßes, oder die Bögen FL und BH find 
ſich gleich, | 
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&inie CH ($, 5) und CH=BL, (wegen des Parallellor 
gramms BLCH); Folglich ift der Bogen FL der graden Li⸗ 
nie BLgleich. | Ä 


2) Wird ige die krumme Linie BCA ganz abgewis 
delefem, fo wird der Faden diefe Evolure nur in dem Punkt 
A berühren und folglich) auf AD perpindiculair feyn. (F. 1 3) 
Folglich wird der Halbmeffer der Krümmung alsdenn die age 
haben. Wenn man folglid) auf RM=AR==BD einen 
Cirfel befchreibe, und FT mit BR parallel zieher, fo ift der 
Bogen TR gleich dem Bogen FL== der graden Linie BL. 

1); Folglich ift die grade Linie L.R gleich dem Bogen TM. 
m es ift die halbe Peripherie MIR=AD=BR, 





. 3) Dee Winkel TRL==FLB, weil der Bogen 
TR= dem Bogen FL . Folglich ift die Schne TR mit 
det Sehne FL. paraliel und von gleicher Gröffe. Folglich ift 
IR=FT, . Weil folglidy LR = dem Bogen TM (2), fo 
MFT= dem Bogen TM. Das nämliche gefchiehet in jes 
dem fo wie F determinirten Punkt eines jeden Halbmeſſers 
der Krümmung. Folglich machen alle dieſe Punfte eine hal⸗ 
be,fıchide . BFM (S. 6), die volllommen. der krummen 
su BEA gleich iſt. 0 


+4) Wenn man folglich FO mit der Sehne "TM pas 
talfel ziehet, fd wird diefe die Tangente an der halben Cyclo⸗ 
(de feyn. (G. 12). Da nun aber TR mit FL md TM mit 
FO parallel ift, fo erbellet, daß der Winkel OFL=MTR 
ſch. Da nun MTReinrechter Winkel ift, fo ift es der Winkel 
OFL gleichfals. Folglich ift der Halbmeſſer der Krümmung 
CF perpendiculair gegen den Berührungspimft der Tangente 
OF, Er iſt es folglich auch gegen die halbe Cycloide, zu 
Welcher der Berährungspunfe gehört; Folglich find alle Halb⸗ 
Wefler der Evolute BCA gegen eine halbe Cycloide perpendis 

a RE | tulair, 
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culair , die ihren Anfangspunft in dem Scheitelpunkt B die 
fer Eycloide hat, und die ir alfo gleich und gegen die nämlis 
che Seite hohl feyn muß. Es fey aber die $inie der Ebolu⸗ 
tion der frummen $inie BCA, welche fie will, fo find alte 
- Halbmeffer der Evolute aud) perpendiculair gegen die Linie der 
Evolution, ($. 21), welche mit ihr von einem Punkte anfangt 
und gegen eben die Seite, wie BCA hohl ift. ($. 23) Folge 
lich ift die Sinie der Evolution der halben Cycloide BC A au 
eine halbe EncloideBFM, die ihrer Evolute vollfommen gleich 
iſt. W. z. E. W. 


Da dieſer Beweis in der Folge wichtlg wird, fo iſt esni 
lich ihn mit wenigen Worten zu wiederhohlen. 


Die halbe Cycloide, die auf der Baſis BR—=AD mit 
einem Eirfel RM conftruirt wird, der dem befchreibenden Cir⸗ 
fei BD’der Evolute BCA ift, hat den nämlichen Yifangss 
punft B und ift mit der Evolute BCA gegen eine Seite hobl. 
Ferner ftehen alle Halbmeffer der Evolute auf der halben Ey 
eloide, deren Bafis BR ift, perpendiculair. Sie ftehen 
aber aud) auf der $inie der Evolution von BCA Peipendieus 
lair (F. 21); Folglich Ift die Halbe Cycloide, die über. BR 
befchrieben ift, einerley Frumme Linie mit der. Linie der Evolu⸗ 
tion von BCA. Denn fonft koͤnnen nicht alle Sinien, bie auf 
ber einen perpendiculair ftehen, auch gegen bie-andere perpens 
diculair feyn (9 25); Folglich ift die Linie der Evolution dei 
Cycloide aud) eine Eycloide, die durchaus ihrer Evolute gleich 
if 9 Yu 

/ $. 27, 














E Hyghend, der diefe [höne Erfindung machte, zwenfelte, daß 
es irgend noch Frumme Linien gäbe, welche durch: die Evolu⸗ 
tion andere ihnen ähnliche erzeugen koͤnnten. Hr. v. Tſchirn⸗ 
haufen bewies eben diefe Eigenjchaft von feiner Brennlinie 
und zeigte zugleich, daß fie eine Eyclöide ſey. Allein Hr. 


Ber: 
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| F. 27. 

Erſter Zuſatz. Weil der Halbmeffer einer Evolute 
allemal dem abgewickelten Theil gleich ift (F. 20), fo it 
Bon CB=CF=CL+LF. Da nun aber der Winf 
BLF=HBL iſt, fo it LF=HBund HB=CL, weildie 
Sign BHCL ein Parallelogramm ift. ($.26) Folglich ift 
LF=CL. Folglich ift CR das Duplum von CL und auch 
das Duplum von der Sehne HB=CL. Folglich) ift der 
Bogen der Cytloide CB, welcher jederzeit dem Halbmeffer CR 
gleich ift, auch allemal das Duplum der correfpondirenden 
Sehne HB des beſchreibenden Cirkels DBH, Dieſes iſt 
Wöhl zu bemerken. 


1 


$ 28%. 


weyter Zuſatz. Aus dem nämlichen Grunde, de 
MR=AR==BD ift, fo iſt der Halbmeſſer der Krümmung 
M=: AR=2BD,. Es ift aber AM==ber halben Cy⸗ 
tie ACB. ($. 13.20) Folglich it ACR= 2 BD, vo 
die krumme Linie ACB einer halben Cycloide ift 2 mal fo groß, 
Üs der Diamerer des beichreibenden Eirfels; Folglich ift die 
Yanze Sänge der krummen $inie einer Eycloide 4mal fo groß, 






tlsdte Diamerer ihres beſchteibenden Cirfels (a). 


— 


Bernoulli hat bewieſen, daß dieſe Eigenſchaft nicht bloß bey 
der hier erklärten gewöhnlichen Cycloide ftats finde, ſondern 
daß alle möglicher Cycloiden durch ihre Evolution Ahnliche 
 Eyeloiven befchrieben, Ja er zeigt fo garan feiner berühmten 
logarithmifchen Spirallinie, daß ſie durch ihre Evolution 
nicht bloß eine ähnliche , fondern die nämliche Spiral hervore 
bringe, Bernonli Op. T. I1I.p 450, 458. /gb» 








(a) Hier iſt alfo eine rectificite krumme Kinie, die einer bekann⸗ 
ten graben Linie gleich iſt. Vemerket indeffen, daß diefe De > 
ag W, esficee 
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Dritter zZuſatz. Wenn man bie halbe Cycloide ACB 
mit dem Faden AM, mitihr von einerley Gröffe ift, umwickelt, 
und vom M fic) fo gegen B bewegt , daß der Theil des Far 
dens, der noch nicht an der Frummen Linie liege, beftändig 
eine grade Linie fey, fo erhellet, daß das äufferfte Ende deffels 
ben M die nämliche halbe Cycloide BFM bejchreiben werde, 
Denn, wenn .fich der Faden wieder aufwicelt, fo wird er volle 
kommen die nämlıche nur aber enfgegengefeßte Sage wie beym 
Abwickeln nehmen, Anſtatt alfo ven Faden über die halbe. 
Cycloide ACB gegen B zu legen, darf man ihn nur am die 
halbe Eycloide AE anlegen, indem man von M gegen E fid) 
bewegt. Denn diefe Eycloide hat den nämlichen Anfang und 
ift vollfommen von einerley Gröffe und Lage mit der Frums 
men Linie ACB Indem ficd).nun der Faden AM von ber 
halben Cycloide ACB abwickelt und fic) auf ihre Begleiterinn 
AE aufwickelt, fo wird er durch feinen Endpunkt M eine 
ganze Cycloide BME befchreiben,. die fo groß ift als die bey 
den halben Cycloiden AB und AE zufammen. 

u §. 30, | 

Vierter Zuſatz. Wenn man folglich A für den Punkt 
annimmt, an welchem ein Faden AM aufgehenfet worden, 
der durch einen ſchweren Körper an feinem äufferften Ende M 
ausgefpannt wird, und wenn man die Frummen $inin AB 
und AE für cyeloidifche Bleche anfiehet und wenn man diefen 
aufgehengten Körper in der Ebene diefer krummen Linie oſci⸗ 
liren läßt, fo werden feine Schwingungen in einer Cycloide 
BME gefchehen. r | — 

F. 31. 


tification nicht vollfommen ſey. Denn fie hängt von der Vor: 
ausfeßung ab, daß eine andere krumme Linie einer graden fi: 
nie gleich fey, oder daß die Bafis der Cycloide der Peripberie 
des befchreibenden Cirkels gleich fey. Dieſe Gleichheit läßt 
fich aber nicht geometrifch beftimmen, 
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Anmerkung.« Diefes find die Eigenfchaften der Ey« 
cloibe, die der Grund zu der unvergeßlichen Entdeckung des 
Herrn Hyghens waren, als er die Gefege der Bewegung ei⸗ 
nes Körpers indiefer Frummen Linie aufzuſuchen ſich bemübere. 
„Er fand, daß ein Körper, der durd) feine Schwingungen in 
einer umgefehrten Encloide AFK (Fig 109) fid) bewegte, 
deren Bafis AK mit dem Horizont parallel ift, juft in der 
nämlichen Zwifchenzeit an dem tiefiten Punkt F diefer krum⸗ 
“men $inie fomme, er mag einen groffen oder Fleinen Bogen 
befchreiben, (*) Der Beweis, den biefer groffe Geometer 
davın gab ,| ift fehr ſchwer. Hr. de la Hire bemühte fic) in 
feiner Mechanid einer zierlichern zu geben (2). Allein Herr 
Johann Bernoullt bemerfte offenbare Paralsgismen und _ 
entdecke einen fehr einfachen Beweis, deſſen Gründe meiner 
‚Meinung nad) vorher erklärt werden muͤſſen, 


N 32. | 


Erlaͤuterung der Gründe , worauf. der Bes 
‚weis des Iſochroniſmus in ‚der Eycloide fich ſtuͤ⸗ 
Bi. Ba, | 


I. Wenn ein Körper von den Punften B und K (Fig. 

109) nad) der Frummen Linie AFK herunter fälle, fo ver 

haͤlt fich die Geſchwindigkeit, die er in den Punften C und H H 
hat, die unterhalb den Punften B und K liegen , von wel. 
chen er zu fallen anfing, zu einander, wie die Quadratwurzeln 
| Kk 3 ihrer 


R 

















() Hr. Bernoulli hat beobachtet, daß auſſer dieſer Cycloide es 
unzählige krumme Linien gäbe, wodurch ein ſchwerer ofcilliren- 
der Körper feine Schwingungen iſochroniſch mache, Man 
fehe Oper. Ioh, Bern, T. 1.p. 52. 61. B. ' 


(a) Gedrudt zu Paris in 12 im Jahr 1695. ©, 421° 
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Ährer wahren Höhen MP unt LO, oder die Geſchwindigkeit, 
die dec Körper in C erhält, wenn er von B fiel, verhält fi) 
zur Geſchwindigkeit des Körpers in H ‚ wenn er von K fiel 
=yYMP :vLO, 


MWürflich zeiger die Erfahrung, daß ein Körper, wel⸗ 
her vermöge feiner Schwere auf einer fehief liegenden Fläche 
‚herunter fällt, genau die nämliche Geſchwindigkeit anı Ende dies 
fer Fläche erhalte, als wenn er durch die ganze verticale Höhe 

efallen wäre. Es fannaber eine krumme Linie ats eine 
Reihe von Ebenen betrachtet werden, die unter fa ftumpfen 
Winkeln zufammenftoffen , daß fie einer einzigen fehiefliegen 
den Fläche gleich find, die mit der Frummen $inie von einerley 
Höhe iſt. Man hat aber im $. 101. der Parabel gefehen, 
daß die Höhen Hund A, die ein bemegter Körper nach-feiner 
‚Schwere durchlauft, fich zu einander verhalten, wie die Qua⸗ 
drate der Geſchwindigkeiten CC und ce oder daß CC : cc = 
H:Ah Folglich 5; c=YH ? Y hund folglid Hier — 
YMP :; VLO. | | 


II, Eine frumme $inie AFK fann in fo fleine Theile 
CD oder HG getheilet werden, daß die Gefchwindigkeiten eis 
nes bewegten Körpers, die er im Fallen von B und K erhielte, 
fich nicht merflich vergröffern, ‘wenn er die Fleinen Linien CD 
and HG dumhlauft. Denn man kann fie fich fo ausnehmend 
klein vorftellen., daß die.Zeit, die er zum Durchlaufen an⸗ 
wendet, Fleiner als jede Gröffe fen. Es kann alfo die Zu⸗ 
‚nahme der Gefchwindigfeit während diefer Zeit in Anfehung 
‚der vorhin erhaltenen Geſchwindigkeit für nichts geachtet wers 
ben, ober die erlangte Gefchwindigfeit kann während der Zeie, 
baß ber bewegte Rörpggeine von den Fleinen $inien CD durd)« 
lauft, für gleichförmig angefehen werden, daß fich alfo die 
Geſchwindigkeit des bewegten Körpers nur am Ende einer jes 
den kleinen Theils der Frummen $inie, im Durchlaufen diefes 
Fleinen Theils aber ſich gar nicht verändere, Dieſes iſt leicht 
n z , zu 


* 


von trummen Linien, 5m 


zu begreifen, wenn man ſich einbildet, daß die Schmere ihre 
Würfungen gegen den beivegten Körper nur nad) fehr fleinen 
Zwifchenräumen wiederhohle. Dadurch bleibe die Geſchwin⸗ 
digkeit während jeder kleinen Zwiſchenzeit gleichfoͤrmig, ob ſie 
gleich zu Ende einer jeden durch die vermehrten Zuͤge der 
Schwere eine Zunahme erhaͤlt. | | 


III. Bey einer gleichförmigen Bewegung , wenn ſich die 
Geſchwindigkeiten C und c unter einander verhalten, wie bie 
durchlaufenen Räume S und s, find die. Zeiten, In welchen 
fie diefe Räume durchlaufen haben , ſich gleich. Denn man ers 
haͤlt die Gefchwindigfeit eines bewegten Körpers, wenn man 
den dDurchlaufenen Raum S durch die angewendete Zeit T dis 


⸗ 8 | 
Bi, oder C=-und ⸗ — Vermöge der Bedingung 


verhält fich aber C:c=$:n Folglich : — Ss 
8 
Folglich * —* Wenn man folglich durch Tt multipli⸗ 


cirt und darauf mit Ss dividirt, fo iſt Tt. 


$. 33. | 

Sechster Hauptſatz. Ein Körper ‚der ſich dur) 
ſeine Schwere in einer umgekehrten Cycloide bewegt (Sig. og), 
deren Bafis AK mit dem Horizonte parallel.ift, beſchreibet im 
der nämlichen Zeit eine halbe Eycloide KF, in welcher er ei. 
nen beliebigen fleinen Bogen BF durdjlauft, oder, ein 
Körper , der fich in einer Eycloide bewege, kommt allemal in 
gleicher Zeit in den tiefften Punkt F biefer krummen Unie, eb 
er gleich von verſchiedenen Höhen herunter fällt; und dieſes 
verftehe man, wenn man fagt, daß Die Dibrationen oder, 
Ofeillationen eines Pendels in einer Eycloide tſo⸗ 
«hronifch oder von einer gleichen Dauer find. 


Kk 4 Beweis. 
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Beweis des "Jfochronifmus in der Cycloide. 
J. Stellet euch vor, daß man den Bogen BF in eine ſehr 
groffe Anzapl gleicher Theile CD gerheiler babe Undum der 
Einbildung zu Hülfe zu fommen, fo fy CD== +5, von BF, 
daß alſo BF==ı00 CD. ©edenfet euch auch die halbe 
Encloide KF ın eben fo viele Theile als der Bogen BF fo ge: 
theilet, daß HG = rar von KF oder daß KF= 100 
HG. Setzet nody, daß CD der zote Theil von BF fey und 
machet den Anfang im zählen von dem Punkt B. Es fey 
auch HG ber Zote Theil von KF von dem Punkt K ange 
rechnet. So ift BC==29 CD und CF=7ıCD, Eben 
fo it KH = 29 HG und HF==71ıHG. Weil folglich 100 
HG : 100 CD=7ı HG : 71 CD, fo verhält fih KF 
: BF=HF : CF oder KF: HF=BF : CF. Eben 
— fih 7ı CD : 71 HG oder CF: HF=MD: 


II. Man ziehe igt die Ordinaten CP, HO und BM 
und die Sehnen FS, FR, undFT. Da nun KF 
: HF=BF : CF (I) f it auch FL : FT=FR: 
FS, Denn die Sehnen des befchreibenden Cirkels find 
jederzeit die Hälften der correfponbirenden epeloidalifchen Di. 


gen ($S. 27) Folglich verhält fi fi ch FL: FT To — FR - 
FS (A) Nun ft (Geom.) ET FLxFO; FR 
FLxFM und F Ss — FLxFP. Folglich kann das Ver 


haͤltniß A folgendes werben : FL: FLxFO=FLxFM 
: FLxFP, oder indem man durch FL bividire, FL: FO 
—FM : FP. FHolgih FL—FO : FO= —FM—FP : 
FP, oder LO : FO=MP : FP. Folglich verhält fich 
FP': FO=MP : LO. Folgüch VFP:vYFO=yMP: 
Y LO, wie die Geſchwindigkeit, die er in C erhält, wenn er 
von B fälle, zur Geſchwindigkeit, die er in H erhält, wenn 
er von K em. ift, (9.32). 

III. 
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III. Allein es verhält fih FP : FS=FS : FL 


( Geom.); Folglich ift FP=FS und ausdem nämlichen Gruns 
| FL 


de FO —FT ; Solglich verhält ſich FP : FO =FS: 


FT ve YVFPsvVFO=FS :FT=CF :Hr. 
($.27) =CD : HG. (I); $olglid CD:HG=YFP 
:YFO=YMP :YLO (II), wie die Gefhmwindigs 
keit in C zur Geſchmindigkeit in H: Folglich verhält fich die . 
Geſchwindigkeit, die der Körper inC erhält, wenn er von B 
gefallen ift, zur erhaltenen Geſchwindigkeit in H, wenn er von 
K gefallen ift, wie CD : HG. Es find aber die erhaltes 
nen Gefehwindigfeiten während daß er die ausnehmend Fleinen 
Raume CD und HG durchlauft, gleichförmig' (6. 32); 
Folglich find die Zeiten, die zur Durchlaufung diefer Theile 
der krummen $inie angewendet wurden, fich gleich ($. 32). Folg⸗ 
lich wird die Summe aller CD oder der ganze Bogen BF 
in der nämlichen Zeit durchlaufen, in melcher die Summe al« 
ler HG ober die ganze halbe Eycloide KF durchlaufen wird. 

W. z. E. W. (*). 
Kt 5 $. 34 


— — 














€) Zu dieſer ungemeinſchaͤtzbaren Erfindung des Syghens ſetze 
ich noch eine Eigenſchaft dieſer Cycloide hinzu, die ſehr bes 
wundernswürdig iſt. Dieſe umgekehrte ordentliche Eycloide 
iſt auch die Linie, nach welcher ſchwere Körper, wenn fie fo 
ſchnell als möglich, von einem Punft A nach dem Punfe E 
(Fig.108) fallen jollen, fallen müffen. Sie ift alfo, dievon 
dem Hrn. Bernoulli erfundene Zinea Brachyflochrona. Na: 
tärlicher Weife folte man glauben, daß da die Diagonallinie 
AE der fürzefte Weg ift, daß ein Körper diefe Linie durchlau— 
laufen müffe. Es ift zwar diefe Linie der Ehrzefte Weg, aber 
nicht derjenige, auf welchem der Körper die möglichft größte 
Gefchwindigkeit erhält, Schon Galilaeus merkte, daß cs 
. eine 
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F. 34 


Gebrauch der Eycloide bey der Verfertigung 
der Pendelubren. Man weiß, daß eine Uhr eine Ma- 
Ä fine 


— 

eine frumme Linie ſeyn müffe, fand aber nicht. die wahre. Der 
unfterbliche Geometer Johann Bernoulli löfte diefes Problem 
aufund legte ed darauf auch andern Geometern zur Auflöfung 
vor. Damals war ein goldenes Zeitalter; glüdliche Zeiten 
für die Mathematid und Naturlehre, die Zeit der größten 
Nacheiferung; wo die erften Genies von Europa durch Vor⸗ 
legung fchwerer und nüßlicher Aufgaben wechſelsweiſe ihren 
Scharffinn pruͤften. Ein Zeitpunft, den ich nie ohne-Rüh- 
rung und ohne ein gewiffes warmes Gefühl der Hochachtung 
und des Vergnuͤgens ‚denken kann. eutſchland, Engel⸗ 
land, Frankreich und die Schweitz theilten bey jener Auf: 
gabe die Ehre der Erfindung, indem ein Leibnig, Newton, 
ospital und Jacob Bernoulli diefes ſchwere Problem auf: 
löfeten. ber die Ehre, die die Geometrie davon trug, war 
eine der größten, So verfchieden auch die Wege waren, die 
diefe groffen Geifter bey ihrer Erfindung betraten, fo ange: 
nehm war dad Erftaunen, da fie fi) alle zuletzt an einerley 
Ziel befanden. ‚Ein Beweis, wie ficher deine Grundfägefind, 
erhabene Mathematick! Du führteff fie alle zu einem Ziele, 
weil die Natur nur ein einziges diefesmal beftimmt hatte. 
Diefe ift ſich immer ſelbſt gleich und handelt jederzeit auf die 
einfachfte Weife. Durch einerley Linie läßt fie die Körper nach 
der Gleichheit ihre Schwingungen volfenden und ftöffet 

fie durch diefelbe aufs fehnellfte von einem Orte zum andern. 


Herr Bernoulli findet zugleich in diefer Aufldfung eine 
neue Beftätigung der galilaeanifchen Gefeße der Bewegung, 
weil nach jever andern Hypothefe zwo Linien nöthig geweſen 
wären, diefe verfchiedene Abfichten zu erfüllen. | 


‚Und worzu nüßt denn num diefe fo. erhabene Erfindung ? 
Man fchlage.die Werke des unfterblichen Bernoulli nach. Die- 
fer Naturlehrer, Matbematifer und Philoſoph (ſeltene Ver: 
einigung!), diefer wirdige Gelehrte wird zeigen , daß es 
mehr als unnuͤtze Speculationen, daß es Erfindungen find, 
die. nichts geringer, als die Erweiterung und eine gröffere 
Vollkommenheit der Dioptrick zur Abficht haben. B. 
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ſchine iſt, deren man ſich zur Abmeffung der Zeit bedienet. 
Sie beftchet aus einer Menge von Rädern, bie fi) einander 
die Bewegung mitrheilen, die das erfte Rab durch ein Ge 
wicht erhalten bat, welches an demfelben beveſtigt ift. 
SR diefe Bewegung nicht gleihförmig, fo Kann man fich 
nicht darnach richten, und gehet fie zu gefihwinde , fo 
iſ die Verbindlichkeit die Mafchine zurück zu ftellen ums 
m. Daher entſtehet die Nothwendigkeit, fo etwas in 
einer Uhr anzubringen, welches die Bewegung nach richtigen 
Swifbenzeren aufhalte ober mäßige, Dieſen Endzwed 
würde mar offenbar erhalten , wenn man dem teßten Rade 
eine Hinderniß fegte, welches wechſelsweiſe dem Stoffe feiner 
Zähne: auswiche und widerftünde, Nun würde aber ein Pen. 
dul, welches an einer Epindel beveſtigt waͤre, welche vom 
diefem legten Rade getrieben würde, diefe Würfung hervor⸗ 
bringen. Denn wenn die Zähne des Rades an die Zähne 
der Spindel ftoffen, oder Funftmäßig, menn fie die Spindel 
Iappen anftoffen,, fo drehen fie dadurch) die Spindel um und 
gehen fort, Das Gewicht aber des Pendels führe Die Spindel 
lappen wieder zurück, und es wird alfo das Mad yon neuem an« 
geſtoſſen werden, oder deffen Bewegung zum menigften ger 
dindert. So gehet es nun während ber. ganzen Bewe⸗ 
‚gug ber Mafchine. Folglich ift das Pendul zur Mäßigung 
ihrer Wuͤrkung wohl zu gebrauchen, - | | 


Das Sleichförmige ift aber das wichtiafte bey den Uhren. 

Es mag ein Kuͤnſtler einem jeden ihrer Theile. auch die größte 
Vollkommenheit geben, fo wird doch die Irregularitaͤt der 
Materie und das Reiben verurfachen,, daß die Räder nicht in 
dem Augenblick mit gleicher Stärke anftoffen (a). Dadurch 
| werden 












(a) Es iſt auch möglich), daß das Gewicht, als das, was die 
Uhr in Bewegung feßt, feine Geſchwindigkeit befchleunige. Da 
ich einen Kunftverftändigen darum befragte,, ſo hat er mir’ 
verfichert, daß meine Muthmaffung wahr -feyn muͤßte, weil 
Hs ed 





— 
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werben bey jedem Stoffe die Schwingungen des Perpenbifels 
ungleih. Es hat die Erfahrung bemwiefen, daß ungleiche 
eirfelförmige Schwingungen in ungleicher Zeit gefchehen. Das 
Pendul , welches cirfelförmig beweget wird, führe alfo Die 
Epindellappen der Spindel nicht in gleichen Zeiten gegen die 
Zähne des Steigrades. Kin jeder-Zahn gehet alfo bald zu 
geſchwinde, bald zulangfam. Dadurd) entfteht aber eine un. 
gieihförmige Bewegung. | | 


Alle diefe Unrichtigfeiten würben gehoben feyn, menn 
däs fiärfer oder fehwächer angeftoffene Pendul * jederzeit in 
gleichen Zeiten wieder zurüd kaͤme. Nun haben wir aber 
gefeben (9.33) daß, wenn es feine Schwingungen in einer 
Encloide macht, daß fie alsdenn ifochronifch oder von gleicher - 
Dauer find. Es fcheinet alfo eine Cycloide aufferordentlic) 
gefchicft zu. feyn, Uhren alle durch menſchliche Geſchicklichkeit 
zu echaltende Gleichjörmigkeit zu geben (*). 


$ 35. 


Um ist Perfonen, die Feine Kunftverftändige find, ober 
bie niemals die Bewegung einer Uhr unterfucht haben, be⸗ 
greiflich zu machen, wie das Pendul, welches an der Spindel 
dieſer Mafchine angebrachr ift, ſich in einer Cycloide bewe⸗ 

| gen 














er beftändig wahrgenommen hätte, daß eine gut gerichtete 
Pendeluhr merklich gefchwinder ginge, wenn das Gewicht in 
eine beträchtliche Tiefe gefommen, und daß er dfters diefem 
Uebel abgeholfen habe, wenn er die Uhr dfterer, als gewoͤhnlich 
aufgezogen habe. 


(*) Man lefe hierüber die Abhandlung der Acad. der Wiſſenſch. 
zu Paris. Der teutich. Ueberfeg. ı Th, Seit. 391. folg. und 
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gen Eönne, fo feße man nach der 108te Figur, daß der Punfe 
A das äufferfte der Epindel oder einer horizontalen Stange 
fen, die auf ihrer. Are ruhet, und durch den Stoß der Zähne 
bes legten Rades, welches man das Steigrad nennet, hin 
und her berveger wird. An diefim Punkt fey das Pendul 
AM aufgebangen, welches aus 2 Theilen beftehet, wovon der 
unterſte Theil SM unbeugfam, und der oberfte Theil beugfam. 
if, wie ein Faden, Fleine Kette, oder ein fehr dünnes mes 
tallenes Blaͤttchen. Einige Linien von dem Punft A, inwels 
chem das Pendul aufgebenget ift, entferne, fey ander Spindel 
Eine Art von Winfelmaaß, welches man eine Gabel rienner, bes 
deftige , deffen einer Schenfel vertical herunter geht, und 
der andere dadurch horizontal liegt; Diefer horizontale 
Schenkel fen faft feiner ganzen Laͤnge nad) ausgehöhlet, das 
mit der unbeugfame Theil bes Pendels dadurch gehen Fönne, 
und endlich fenen an beyden Seiten von A 2 Bleche AE und 
AB, die nach dem Bogen einer Cycloide gebeuge find, deren 
Are BD oder AR die Hälfte des Pendels AM fy, 


Aus diefer Conftruction erhellet, daß die Zähne des 
Steigrades an die Spindellappen der Spindel anftoffen und 
‚dee Spindel dadurch um ihre Are bervegen werden. Die 
Gabel, die durch dieſe Bewegung angezogen wird, wird ben 
unbeugfamen Theil des Pendels, der in ihrem horizontalen Arm 
angebrachte iſt, mit ſich fortberwegen, Diefem wird der beug« 
fame Theif folgen, welcher an eines von den cheloidifchen Ble⸗ 
hen anftoffen und ſich beugen oder über daffelbe fich aufwickeln 
wird, Sobald aber das Steigrad aufhöret gegen die 
Epindellappen zu würfen, fo wird das Pendel durch fein eiges 
SGewicht herunter finfen, und Indem es über die Verticalli« 
tie AM heraus gehet, wird es feinen beugfamen Theil auf 
der anderen Cyeloide AB aufwickeln. So gehet esrun, folange 
die Schwingungen dauren, immer fort. Itzt wird man nach 
dem 6. 29.30 finden, daß der aͤuſſerſte Punkt M eines fol» 
hm Pendels noshivendig eine Cycloide oder einen Theil einer 
— : . Eyelot 
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Cyeloide beſchreilben werde, und daß alſo feine Schwingungen, 
fie mögen groß oder klein ſeyn, beſtaͤndig ifochronifch oder 
don gleicher Dauer feyn werden ($.33): 


33 

Da es fehe ſchwer iſt, die Bleche nad) einem. Bogen 
einer Cycloide fehr genau zu beugen, und ba der biegfame 
Theil des cyeloidifchen Pendels Veränderungen von Seiten 
der Luft unterworfen ft, fo ift diefe vortrefliche Erfindung, 
Welche anfänglich mit allgemeinem Benfall aufgenommenmurs 
de, abgeihaffer worden. Man gebraucht wieder cirEelförmig 
ſich bewegende Pendule. Allein eine Entdeckung, die im gan 
zen auch nicht glücter , iſt doch allemal zum Theil gut. Man 
bar bemerket, daß kleine eirkelförmige Dfeillationen, die in 
Bögen dor ungefehr 3 oder 4° gefchehen, nicht merklich von dem 
Bogen einer Cheloide unterſchieden find (*). Sind folglich 
diefe legteren von einer gleichen Dauer, fd find jene eirkeifoͤr⸗ 
migen es nothwendig auch. Wuͤrklich beweiſet es die Erz 
fahrung, daß man mit dieſer Sorgfalt Pendeln bekomme, die 
ſchwerlich einer groͤſſern Vollkommenheit fähig zu ſeyn ſcheinen? 
Und wir haben diefelben einer krummen Linie zu verdanken, von 
welcher man fih Allem Anfehen nach nicht viel verfpredjen 
Bonnte. Dieſes kann man aus ber folgenden Gefchichte der 


Eycloide beurtheilen, | wu 
| ur Hiforie 
———— 


() Man leſe unter andern Mako Phyf. T. 1. ©. 116. und des 
ganzen zten Abfchnitts ıfted Capitel. Es kann gezeiget wer⸗ 
den, daß, wenn unter 2 gleichen Pendeln, die in Eirfelbogen 
oſcilliren, das eine die allerkleinften Schwingungen’ 

das andere Schwingungen von 3 Graden macht , daß alsvenn 
auch nady 11382 Vibrationen der Unterſchied noch nicht eine 
Schwingung betrage, Wenn aber das are Pendul nur Schwins 
gungen. von 2 Graden macht, fo wird man diefen Unterfchied 
auch noch nach 29000 Schlägen nicht bemerken. Der Vater 
N diefer gelehrte Jeſuit, Hat den Beweis davon ges 
ge , 
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Hiftorie der Cycloide. 

| < ieſe Erumme $inie wird immer vor unfern Augen befchries 
/ ben und nichts deftomeniger findet man nicht Die gering» 
fte Spur davon bey den Alten (*). Der Vater Merfennus, 
einer von den Leuten in Frankreich, die das miehrfte zum Forts 
gange der höhern Wiſſenſchaften beygetragen häben, bemerkte 
wuerft, daß fie fich in der Natur befinde. Wie er durch die 
Seraffen von Nevers im Jahr 1615 ging, fo heftere ei 
feine Augen auf einem Nagel eines don den Rädern eines fich ber 
wegenden Fuhrwerks. Er machte feine Betrachtungen an. 
j 2 Jaß 


|——— — — —— - — ii ee — — — _ — — 
— çe 


E) Daß der Herr Abt dieſe Erfindung dein Merſennus beyle⸗ 
get, das gefchiehet mehr aus einer zu zärtlichen Vaterlands— 
Liebe, als daB es für eine gewiffe Wahrheit bewiefen werden 
Fönnte, Selbft ein Bernonlli ſetzet in feinen Werfen das 1599te 
Jahr für dad Jahr der Erfindung , und er nimmt ohne Ziveifel 
den Grundfeiner Behauptung aus einem Briefedes alten Galis 
laeus, den er 1639 an ſeinen wuͤrdigen Schüler den Torris 
celli fehrieb, worinn er ihm die Verficherung gab; daß er ſchon 
vor 40 Jahren darüber nachgedacht habe, und fie ihrer anges 
nehmen Geftalt wegen für Bögen zu einer Brücke dienlich 
halte, So diel ift indeffen gewiß , daß die Unterſuchungen 
des Galilaeus über die Cycloide ganz fruchtlöß abliefem 
Nach feinen Tode erfand Torricelli den Innhalt der Fläche der⸗ 

ſelben und bei edleEchuͤler des Galilaeus viviani die Tangenten. 
Torricelli machte dieſe Entdeckungen in einem Anhänge zu ſei⸗ 

. ._. ten Werfen befannt. Robervall, diefer Mann von wunders 
arem Character , übertriebenem Ehrgeitz und unanftändiger 
2 robheit,. fehrieb eiften höchft pedantifchen Brief deswegen an 
den Torricelli: DBernoulli jagt, man häfte aus der. Hite 
und Lebhaftigkeit ihres Streites glauben follen , daß das 
Wohl des Vaterlands in Gefahr ſey. So ein elendes Ding, 

fagt Hr. Saverien ift e8 um die Erfindung ! Wie felten bleibt 

man ein ruhiger Befiger von der damit verbundenen Ehre, 
Auffer der Gefhichte der Cycloide vom Pafcal und Bro: 
ning empfehle ich des Montucla Hiftorie der Mathematik 

zum weitern Nachlefen, 3, 
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daß die Bewegung biefes Nagels von 2 Bewegungen zu 
gleicher Zeit zufammengefegt fey , deren eine den Nagel 
vorwärts, die andere aber ihn um die Are des Rades herum 
trieb. Es befchrieb folglich ein ſolcher Punft eine Linie inder 
Luft, die weder eine grade noch eine cirfelförmige war, Er 
bemuͤhete ſich aber vergebens ihre Natur aufzufuchen Wie 
er im Jahr 1634 feine Speculationen über dieſe krumme $is 
nie wieder vornahm, fo gab er dem Robervall von feinen 
gefundenen Schwierigfeiten Nachricht. Diefer löfete fie ihm 
auf. Zuerſt bemühete man fic) des Verhaͤltniß des cycloidis 
ſchen Raums gegen bie Flaͤche des befchreibenden Eirfels zu 

finden. Robervall fand, daß fich die Eycloide zum Cirkel 
verhiele wie 3 : 1. Die Aufgabe aber, die Tangente der 
felben zu beftimmen, hielte ihn auf. Cartes zeigte 1638 zuerft 
bie Merhobefiezu ziehen. Hierauf hat man dem Wren, einem 
Engelländer die Rectification dieſer Erummen $inie zu danken. 
Dadurch weiß man, daß fie 4 mal fo groß, als ihre Are iſt. 
Hierauf gründete der Holländer, Hr. Hyghens von zuitli⸗ 

chem feinen Beweis des Iſochroniſmus in der Encloide, 

Er machte feine Entdefung 1673 in feinem Horologio o/cil- 
latorio befannt, Diefes Werf ift fo voll Genie, daß ſelbſt 
nach dem Bekenntniß der geſchickteſten Männer in der Uhr⸗ 
macherfunft , diefer vortrefliche- Mathematifer mehr zue 
Vollkommenheit diefer ſchoͤnen Mafchine. beygetra gen hat, 


als alle feine Vorgaͤnger und alle feine bisherigen Nachfol⸗ 


ger (a), 


we 22 















(a) Man leſe Baillet im Leben des Cartes und Pafcal in der 
Hiftorie der Eycloide, — 


Innhalt. 


GREY 5 0 (GERD | F 
Innhalt— 
der in dieſem Buche vorfommenden 
Materien, 


Narr, die man nothwendig lefen muß. - 1:22 
Bon der Rechnung mit den Potenzen in Anfehung ihrer 
Erponenten, u 25 

Wie werden Potenzen, die poſitive Erponenten haben, durcheinans 
der multiplicirt und dividirt? Was ift eine Potenz, deren Erpo- 
nent o ift? | — 26.27 
Wie kann ohne Veränderung des Werths einer Potenz aus einem 
pofitiven Exponenten ein negativer werden, und umgekehrt? 
Wie werden Potenzen, dienegatise Erponenten haben, durch eins 
ander multiplicirt und dividirt ? 28.29 
Wie erhebet man eine jede Potenz zu einem beliebigen Grade, wo: 
von der Erponent pofitiv oder negativ ift? 30 
Was heißt eine zur negativen Dignität erhöhete Gröffe? 32 
Wie kann man durch Hülfe der Rechnung mit den Erponenten eine 
jede Gröffe ohne Veränderung ihres Werth vom Wurzelzeichen 
befreyen ? | 33 
Erponenterf‘, die Brüche find, 33.34 


Don der Wurzelrechnung. 


Was heißt eine Wurzelgröffe? 35 
In weldyem Falle kann eine Gröffe ganz oder zum Theil von ihrem 
Wurzelzeichen ohne Veränderung des Werths befreyet werden? 36 
Wie kann eine Groͤſſe ohne Veränderung ihres Werths eine Wurzels 
gröffe werden? | — | 36 
Was ift eine Irrarionalgröffe, eine eingebildete Bröffe und 
warum nimmt man im Calcul eingebildete Gröffen an? 3841 
Wie koͤnnen eingebildere Gröffen würkliche Grdffen werden und 
wie find fie vom Nichts unterfchieden ? | 42 
Wie bringt man eine MWurzelgröfle zu ihrem einfachften Ausdruck, 
und wie Fann ein Bruch, derunter dem Wurzelzeichen ftehet, obs 
ne daß die Wurzelgröffe ihren Werth verändert, in ein Ganzes vers 
21 | Wars 
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Warum kann man den Erponenten eines Wurzelzeichens in einen an: 
dern ohne Veränderung des Werths der Wurzelgröffe verwandeln? 
und ift ed nüglich, daß man verfchiedenen Wurgelzeichen einers 
ley Erponenten gebe ? — 45. 46 

Wie kann man finden, ob Gröffen, die einzeln genommen irrational 
find, unter fich rational find odernicht ? - 47.48 

Von der Addition und Subtraction der Srrationalgröffen. 48.49 

Bon der Multiplication der Srrationalgröffen. 50:54 

Don der Divifion der Srrationalgröffen. 54:59 

Von der Erhebung einer jeden Srrationalgröffe zu einer beliebigen Digs 
nität und von der Yusziehung der Wurzeln aus Frrationalgröffen. 

Mi sÖI 

ie kann man ohne Veränderung des Werths eine Gröffe —— 
rerer Wurzelzeichen, die ſie bey ſich hatte, nur ein einziges ver⸗ 
62 


verichaffen ? 
Bon der Parabel. 


Entftehung des Kegeld und der Kegelfchnitte, Alter diefer krummen 
Linien und die vornehmften Männer, diedavon gefchrieben haben, 
63:65 

Hauptfag. I. II. III. Eine Perpendiculairlinie gegen eine Ebene 
ift nothwendig gegen alle Linien diefer Ebene, die durch den unter: . 
ften Punft diefer Perpendicnlairlinie gezogen find, perpendiculair. 
Man Ffann alfo aus einem auf diefer Ebene angenommenen Punkt 
nur eine einzige Perpendiculairlinie auf diefer Ebene aufrichten. 
Mr kann unmöglich auch von einem Über diefer Ebene ange: 
nommenen Punkt 2 Perpendicnlairlinien auf diefe Ebene fallen 
Yaffen. Darum ift der gemeinfchaftliche Durchfchnitt zwoer Ebe⸗ 
nen, die gegen eine dritte Ebene perpendiculair find, auch gegen 
5.66 


diefe dritte Ebene perpendiculair, 65 
Entftehung der Parabel. P 67 
Bauptſatz. IV. In einer Parabel verhalten fich die Quadrate der 
Drdinaten, wiedie correfpondirenden Abfeiffen. 68:71 


Die Parabelifteine krumme Linie, die fich immer weiter von ihrer Are 
entfernet. Folgerungen daraus. Ä 1:74 
Was ift der Parameter von einer Parabel, und wie beweift man, 
daß diefer eine beftandige Linie fey, die aus den Eigenfchaften 
dieſer krummen Linie fich herleiten läßt? 74:76 
Das Quadrat einer jeden Ordinate der Parabel ift fo groß, als das 
Rechteck aus dem Parameter und der correfpondirenden Abſciſſe. 
76:79 
Yufz 
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Aufgabe. Mit dem gegebenen Parameter einer Parabel dieſe 
krumme Linie zu zeichnen. 79. 80 
Aufgabe. In einer gegebenen Parabel, wenn man den Shpeitel- 
"punkt kennet, ihre Are, ihren Parameter, Ordinate und dop⸗ 
peite Ordinate, die jo groß als der Parameter ift, zu finden. Ir 
Was ijt die Subtangente einer Parabel? - 82 
hauptſatz V. In der Parabel ift die Subtangente allemal dop⸗ 


pelt fo groß, als die cor rejpondirende Abſeiſſe. | 82.83 
Verſchiedene merkwürdige Süße, Imgleichen was die Subnormal: 
linie ſey. 84:90 


Eine jede mit der Tangente einer Parabel parallel gezogene Sehne 
wird durch eine Linie, die an dem Berührungspunft mit der Are 
— Linie parallel gezogen ift, in 2 gleiche Theile x 

eilet 

Dieſes geſchiehet aber nicht, wenn die Sehne nicht parallel ur. 
Darum ift eine Sehne , die durch einen Diameter in 2 gleiche 
Theile gerheilet wird, nothwendig mit der Tangente am Ends 
punkt diefes Diameters parallel. Es ift daher eine Linie, die 
durch den Scheitelpunft eines Diameterd mit einer der Ordi— 
taten dieſes Diameters parallel gezugen wird, en eine 
Tangente diefer krummen Pinie, 92 

Eine Linie, die durch die Mitte zwoer parallellaufenden Seinen 
gezogen wird, ift mit der Are diejer krummen Linie parallel. 43 
Aufgabe. In einer gegebenen Parabel einen von den Diametern 
derfelben, ihre Are und ihren Scheitelpunft zu finden. 95 

Aufgabe. Den Diameter , der durch einen gegebenen Punkt 
einer gegebenen Parabel geht, imgleichen die tage der Ordinaten 
gegen dieſen Diameter zu finden. 94 

Aufgabe. Ohne Huͤlfe der Axe durch jeden Punkt einer Parabel 
eine Tangente zu ziehen. 95 

Aufgabe. In einer gegebenen Parabel einen Diameter zu finden 
der mit ſeinen Ordinaten einen Winkel macht, der ſo groß iſt, als 
ein gegebener ſchiefer Winkel. 95 

hauptſatz XII. Die Quadrate an einem jeden Diameter einer 
Parabel verhalten ſich unter einander, wie die correfpondirenden 
Abfeiffen, 96 

Vas ift der Parameter von einem Diameter? 97 

Das Quadrat einer jeden Ordinate an einem Diameter ift fo 4 
als das Rechteck aus der Abſciſſe und De Parameter dieſes Die 
ameters. 97 

Aufgabe, Dit einer beliebigen — deren Anfang beftimmt dr 
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als dem Diameter einer Parabel, und mit dem gegebenen Para⸗ 
meter dieſes Diameters ſolchergeſtalt eine Parabel zu beſchreiben, 
daß der Winkel, den die Ordinaten an dieſem Diameter machen, 
einem gegebenen Winkel gleich ſey. 99 
Bey jedem Diameter iſt die Subtangente doppelt ſo groß als die 
Abſciſſe. 101 
Aufgabe. Von einem Punkt auſſerhalb der Parabel eine Tangente 
an dieſe krumme Linie zu ziehen. | 101 
Vorbereitungsaufgabe zur Quadratur der Parabel. In dem 
paraboliſchen Abſchnitte den groͤßten moͤglichen Triangel zu ver⸗ 
zeichnen. 102 
Der groͤßte Triangel, der in einem paraboliſchen Abſchnitte ſich 
verzeichnen läßt, ift allemal groͤſſer als die Halfte des Abſchnitts, 
worinn er gezeichnet werden Fann. Folgerungen daraus. 103 
Progreßion , aus welcher man nach des Archimeds Methode die 
Quadratur' der Parabel herleitet, Quadratur diefer krummen 
Linie. 106 
Lehnſatz, um die Quadratur der Parabel durch eine allgemeine 
und viel einfachere Methode zu erhalten. Dieſe Quadratur wird 
erklaͤrt und bewieſen. ° 110-113 
Aufgabe. Wenn eine halbe Parabel gegeben ift, wie kann man 
auf einer andern Baſis, die der vorigen gleich ift, eine Parabel 
befchreiben, die mit der vorigen, in einem gewiffen Verhältnig 
ftehet ? 113 
Parabeln, die gleiche Grundlinien haben, verhalten ſich wie ihre 


Höhen und umgekehrt. u. f. w. 114 
Die Cubatur einer Paraboloide oder die Ausrechnung ihres koͤrper⸗ 
lichen Innhalts. | 115=117 


Abhandlung von einigen Methoden, den 
Innhalt der Flächen und der Kor 
j per zu finden. 


Methode der Elemente von Lavalerius erfunden, vom Wallis 
fius verbeffert. Die Vertheidiger derfelben heiffen auch Indivi: 
fibiliften. Die Demonftration diefer Methode ift eine Petitio 
Principii oder Paralogifmus. Durch Verwerfung diefer Me— 
thode wird die Differential und Fntegralrechnung nicht unter⸗ 
graben, Zeugniſſe des Newtons und d'Alemberts — 

e⸗ 


Innh alt. | 5 


Methode der Erfhöpfung. Iſt fehon vom den Alten erfunden, 
Woher fie ihren Namen hat. Worinn fie beftehe? Iſt vielleicht 
der erfte Grund der Differential und Syntegral-Rechnung. 

:  118:129 

Hauptfag XIV. Derigte Theil eines jeden Parameters ift fo groß, 
alö der Parameter der Are, nebft dem Stüde der Are, das 
durch die Srdinate, welche durch die Spite dieſes Diameters 
‚gezogen ift, beftimmt wird, 129 
Sauptfag XV. Menn man durch das. Ende eines beliebigen 
Diameters eine Tangente ziehet, und wenn man den Winfel 

‚, TIMF=TMO madt, fo wird MF mit der Are in einem Punkt 
F zufammenftoffen und MF dadurch fo groß als der gte Theil 
dieſes Diameterd werden. Zufäße darzu. 130, 131 
Sauptſatz XVI. Die Entfernung des Punkts F vom dem Schei- 
telpunft einer, Parabel ift jo groß, als der 4te Theil von dem 
ParameterderAre. 132 
Sauptfag XVII. Der Punkt F ift ein Brennpunft. 133 
Lichtitrahlen, die aus dem Brennpunkt einer Parabel kommen, wer⸗ 
ben durch diefe Frumme Linie mit ihrer Are parallel reflectirt. 
133 

Aufgabe. Den Brennpunkt in einer gegebenen Parabel zu fins 
den. NEL, SA aka 134 
Der Parameter eines jeden Diameters ift allemal der-gte-Xeil der 
Entfernung des Scheitelpunfts diefes Diameters vom Brenn 
unft der Parabel. Iſt alfo der Brennpunkt einer Parabel und 

der Scheitelpunft diefer krummen Linie gegeben, fo erhält man 
leicht den Parameter eines jeden Diameters. 134: 136 
Aufgabe. Wenn der Brennpunft und die Are einer Parabel ge= 
geben iſt, an jeden Punkt diefer krummen Linie eine Tangente 
zu ziehen. 135 
Wenn man von einem Berährungspunft eine Linie nach dem Brenn- 
punft ziehet, fo ift diefe Linie fo groß, als die Entfernung des 
Brennpunfts von dem Punkt, wo die Tangente mit der Are zus 
fammenftößt. | 135 
Was ift ein Radius Vector ? 136 
Wenn man von den Punften M und m, in welchen ſich ein Kör- 
er befindet, der fich in einer Parabel bewegt, Tangenten zie= 
ber, und wenn man aus dem Brennpunkt auf diefe Tangenten 
Perpendieulairlinien fallen läßt, fo werden fich diefe Perpendi- 
eulairlinien unter einander verhalten, wie die Quadratwurzeln 
aus den Trägern, 136 
813 Was 
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Was iſt eine Directrir? 

Die Ordinate am Brennpunkt iſt ſo groß, als die Haͤlfte des * 
rameters der Axe. 138 

Die Perpendiculairlinie am Endpunkt der Are ift eine Tangente 

an der Parabel. | 138 

Aufgabe. Mit dem Parameter und der Directrir einer Parabel 


diefe krumme Linie zu befchreiben. 139 
Diefes ift die apolloniſche Parabel. | 141 
Mas find ähnliche Kegelfchnitte? 141 
Aufgabe. Auf einer gegebenen graden Linie eine Parabel zu be: 

fehreiben , die einer gegebenen Parabel — iſt. 142 
Alle Parabeln ſind ſich ähnlich. 1403 

Gebrauch der Parabel beym Bom⸗ 
benwerfen. 


Urſprung dieſer Wiſſenſchaft. 4440 
Vom Galilaeus entdeckte Geſetze der Bewegung, die Raͤu⸗ 
me, die ein Koͤrper im Fallen durchlauft, bahn; ich, wiedie 
natürlich auf einander folgenden ungraden Zahlen 1. 3. 5. 7 . 
9. .... 2) Die durchlaufenen Raͤume verhalten ſich, zu ein 
ander, wie die Ouadrate der angewendeten Zeiten, Weiß man 
alſo, wie lange ein Körper gefalleu ift, ſo kann man die Höhe 
finden, von welcher er fiel, und aus der befannten Höhe findet 
man die Zeit. 3) Die erlangten Geſchwindigkeiten verhalten 
ſich, wie die Se: ; 4) Die Räume verhalten ſich, wie die 
Quersrate der Gejchwindigfeiten, die der Körper am Ende dies 
for Räume erhalten hat, und die Gefchwindigfeiten. verhalten 
ſich unter einander, wie die Quadranvurzeln aus. den Räumen. _ 
5) Ein Körper, der fich mit derjenigen Gefchwindigfeit, die er 
am Ende des erften Moments feines Falles erhalten hat, gleich- 
förmig fortbewegt, durchlauft in einer eben fo langen Zeit einen 
Raum, der doppelt fo groß, als der vorige if. 6) Ein Körs 
per, der mit.der am Ende jeines Falls erhaltenen Gefchwindig: 
feit gegen den Horizont perpendiculair wieder in die Höhe gebet, 
muß in eben der Zeit, in welcher er herunter fiel, auch wieder 
zu dem Punkt fich hinauf bewegen, von welchem fein Fall ans 


fing. —— 22455158 
Ein gegen den Horizont ſchief geworfener und ſich ſelbſt uͤberlaſſe⸗ 
ner 


Innhalt. 7 


ner Adıper;, bejehreibet, wenn er Fein Hinderniß findet, eine Pa⸗ 
rabel. 158: 162 


Aufgabe. Don welcher Höhe muß ein Körper fallen, um am Eu⸗ 


de jeines Falls eine Kraft zu haben, wodurch er einen gewifjen 
Raum in dev nämlichen Zeit durchlaufen Fann, in welcher er 
durch feine Schwere eine gegebene Tiefe erreicht? 


162 = 164 

Was ift die Linie der Höhe? 164 
Was verſteht man unter der Weite der Parabel? 166 
Was heißt es, die Weite der Parabel liegt mit der Batterie Wal: 
ferpaß? Und was ift der Erhoͤhungswinkel? 170. 171 


Nothwendiger Say. Die Weiten verfchiedener Würfe, die Waf- 
ferpaß mit der Batterie find, oder, die Weiten zwoer Parabeln, 
die von einem Körper, der mit einerley Kraft nach Richtungs- 
linien, Die gegen den Hortzont fchief find, abgejchoffen wird, 
beichrieben werden, verhalten fich untereinander, wie Die Sinus 
derdoppelten Erhöhungswinfel, 171 

Folglich gefchiehet der weitefte von allen Würfen unter einem Win⸗ 
fel von 45 Graden, und dieſes heißt nach einem Bogen: 
ſchuß von der größten Erhöhung ſchieſſen. Der: Erfnder 
dieſer Wahrheit ift Tartaglea. 172 

Die Schußweiten find fich gleich, wenn der Körper unter Erhd- 
hungsminfeln abgefchoffen wird, die gleichweit vom 45ten Gra⸗ 
de entfernt find. Es ift in der Ausübung aber nicht emer- 
fey, welchen von diefen Winfelm man nimmt. — Lehrſatz 
kannte ſchon Diego Vfano 1611. 173. 174 

Die Schußweite unter einem Winkel von 15 Grad iſt halb fo groß, 
als die gröfte Schußweite. Wichtigkeit dieſer Wahrheit in Be- 
rechnung der Tabellen für das Bombenwerfen, 175. 176 

Die Linie der Höhe ift jederzeit halb fo groß, als die größte Schuß: 
weite; und eine Bombe kann fich nicht über die Linie der Höhe 
erheben. 177 

Die Scyeitelpunfte aller Parabeln, die durch einen Körper mit der 
naͤmlichen Kraft unter allen möglichen Winkeln befchrieben wer⸗ 
den, liegen in einer Ellypfe, deren groffe Are fo groß ift, al 
die größte Schußweite und doppelt fo groß ift, als die Fleine 
Are. 177 

Mas verfteht man unter der Weite des Slugs und unter au 
Kernſchuß? 179 

Die Weite des Kernſchuſſes eines Körpers ift doppelt fo groß, 118 
die * mitler ne De, äwifchen der Li⸗ 

214 nie 
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nie der Höhe und des Abftandes des Körpers vom Horizont. 


Ä 180:182 
Dergleichung der Syntheſis und Analyfi3. 183 
Practid beym Bombenwerfen. 1) Die Weite eines Wurfs zu 
finden , deffen Ebene mit den Batterien in einerley Höhe liegt, 
wenn der Erhöhungswinfel gegeben ift. 2) Den Erhöhungswin- 
fel für einen Mörfer zu finden, um eine Bombe aufeine beftimmte 
Weite zu ſchieſſen. 3) Die Weite des Kernfchuffes zu beftimmen, 
wenn man weiß, wie hoch die Batterie über das Feld erhöhet 
ift. 4) Den Punkt gu finden, in welchem eine Bombe unter 
einem gegebenen Erhöhungswinfel auf eine Fläche fallen muß, 
die höher oder niedriger als die Batterie liegt. 5) Den Erhö- 
bungswinfel zu finden, um eine Bombe auf einen beftimmten _ 
Yunfreiner Fläche zu ſchieſſen, der höher oder niedriger als vie 
Batterie liegt. Wichtigkeit diefer Aufgabe. Gelehrte, die fie 
aufgelöfet haben. Schwierigkeit in diefen Auflöfungen. Leichte 
Methode ded Deidiers. 183: 198 
- Aufgabe. Aus der Weite einer Parabel und dem gegebenen Erhö- 
hungswinkel des Mörfers die größte Höhe zu finden, zu welcher 
fich eine Bombe erheben muß, 198 
Aufgabe. Welches muß der Erhöhungswinfel des Mörfers ſeyn, 
damit fich eine Bombe zu einer beftimmten Höheerhebe? 199 
Aufgabe. Wie kann man einem Mörfer eine verlangte Neigung 
geben? | | 199. 200 
Beantwortung der Einwürfe gegen diefe Theorie bom Bom ⸗ 
fen. Verſuche, die ſie beſtaͤtigen. 201 2206 
Gebrauch der Parabel in der Berechnung der Hoͤhlung der Minen. 
Was iſt eine Mine? Was hat Hr. v. Valliere, wuͤrklicher Ge⸗ 
nerallieutenant zu ihrer Bollfommenheit beygetragen ? Ihr Er⸗ 
finder; ihr Alter; Methode, wie man durch die Kunft eineh Af⸗ 
terfegel oder jeden hohlen oder erhabenen Körper verfertigen kann. 
Die Mafchinen , die man gebraucht, um durch eine aneinan= 
derhängende Bewegung die Frummen Linien zu befchreiben, find 
verdaͤchtig. 2135. 216 
Die Minen find parabolifcheAfterfegel oder noch eigentlicher abgekuͤrz⸗ 
te Paraboloiden. Was die Linie des geringſten Widerſtands ſey. 
Sie iſt nicht immer mit dem Halbmeſſer der oberſten Oefnung 
des Trichters von einerley Groͤſſe. Beyſpiele davon, die zu 
Biſy 1753 angeſtellet ſind. Wie viel Pulver man ungefehr 
zu ihrer Ladung gebrauchen kann. 206 = 214 


Gebrauch 
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Gebrauch der Parabel in DVerfertigung 
der Sprachröhre. 


Mas ift ein Sprachrohr? Erfahrungsgründe zu ihrer Verfertigung. 
Was die Schallinie ſey. | 217=220 
Das cylindriſche oder Fegelförmige Sprachrohr, aldin welcher Form 
man fie gewöhnlicher Weife macht, hat nicht alle mögliche Voll: 
fommenheit. Ä 220. 221 
Das Fegelfürmige ift doch dem cylindrifchen vorzuziehen. Doc 
fcheinet da8 paraboliſche das vortheilhaftefte zu feyn. 221. 222 


Abhandlung tiber die Erfindung der 
| Sprachroͤhre. | 


Die Erfindung derfelben ift fehr alt. Der Vater Kircher fcheint in 
Europa der erfte gewefen zu ſeyn, ber es erfunden hat. Gelehrter 
Diebſtahl des Ritter Morlands, eines Engellaͤnders. Eriftnoch 
nicht ſo gewviß. 224:227 
Gebrauch der Parabel in Verfertigung der Hörröhre. 227 
Gebrauch der Parabel in Verfertigung der Brennfpiegel. 228 
Wie man einen, Brennpunkt. in eine brennende Linie verwandeln 
Finne und warum man behauptet hat, daß man mit parabolis 
{hen Brennfpiegeln auf jede Entfernung brennen koͤnne. Spies 


gel, die fich felbft verbrennen. | 230.231 
Paraboliſche Laterne, wodurch man in einer fehr groffen Entfernung 
Heine Buchftaben lefen Tann. 23 


2 
Die Wände der Camine folten parabolifch- gemacht feyn. Es wuͤr⸗ 
den alädenn die Zimmer beffer erwärmet werden, Einfaches 
Mittel, diefe Bequemlichkeit zu erhalten, 232234 
Verſuche des Hrn. du Say und Mairan in Anfehung 2er parabolis 
fchen Brennfpiegel. Verſuche des Cavalieri, Darings und 
Krollers über eben derfelben Sache. Brennfpiegel von Kartenpa= 
ier, verfilbert oder vergoldet. 235.236 
Paraboliſches Echo, welches ein Wunder zu feyn ſcheint. Durch 
erhabene paraboliſche Spiegel’ koͤnnen, wie durch die hohlen die 
Lichtſtrahlen parallel laufend gemacht werben. 236:238 
Gebrauch der Parabel bey der Verdoppelung des Würfel. Ger 
fehichte diefer Aufgabe, 3 Aufgabe iſt aufgeloͤſet, wenn 

5 man 
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man zu 2 gegebenen Groͤſſen 2 mitlere Proportional —— & 
finden weiß 
Gebrauch der Parabel bey der on des Winkels, Sie 
diefer Aufgabe, 243: 246 


Bon der Ellypſe. 


Hauptfag I. Weun eine Frumme Linie von der Art ift, daß die 
Quadrate ihrer Ordinaten, die perpendiculair gegen eine ihrer 
Sehnen find, allemal jo groß find, als die Producte aus den 
Segmenten dieſer Sehne, die durch dieje Perpendiculairlinien 
entftehen, fo ift diefe Figur ein Eirfel, Zufäge oder Folgerun: 
gen, 247.248 

Mas ift ein antiparalleler Schnitt. 219 

Bauptſatz fi. Wenn man einen ungleichfeitigen Kegel antiparal: 
lei mit feiner Grundfläche durchfehneidet, fo ift die daher — 
hende Figur ein Cirkel. 249 

Hauptiag 11. Wird aber der Kegel fo dur hichnitten, daß ver 
Durchſchnitt weder parallel noch antiparallel mit der Grundflaͤ⸗ 
‘che iſt, fo iſt die durch dieſen Schnitt entſtehende Figur Fein Cir⸗ 


tel. Folgerungen. 250=232 
Erklärung der. Ellypfe umd ihrer vornehmſten Linien, Ellypſen 
koͤnnen auch aus Eylindern gefchnitten werdern. 252:253 


Saupıfag IV. In einer Ellypſe verhalten ſich die Quadrate der 
Ordinaten an. der Are zu einander, wie die Rechtecke aus den cor⸗ 
refpondirenden. Segmenten der Are, 254 

Der vorige Sat ift umgekehrt fach. 254 

ptfag. V. Das Quadrat einer jeden Ordinate der groffen Are 
erhält fich zum Rechte aus den correfpondirenden Abfchnitten 

: ber Are, wie dad Quadrat der Fleinen Are zum Quadrat der 
groſſen. Zuſaͤtze oder Folgerungen, 255. 258 

Erklärung von conjugirten Aren. 259 

Henn die Abfeiffen in einer Ellypſe ſich gleich find, fo find die cor⸗ 
refpondirenden Ordinaten es aud) , und umgekehrt. 259.260 

Ob ein er gegen feine Spige gleich viel ſchmaͤler, ald gegen feine 
Grundfläche ift, fo ift dennoch eine Ellypſe, welche entftehet, wenn 
man den Kegel von oben nach unten durchfchneidet, dennoch un: 
ten nicht breiter: als oben. 261 

Erklärung , was der: Parameter einer Ellypfe fey. z 

Hoher die Ellypſe ihren Namen befommen hat? 

vauptſatz VI. Wenn man von den Brennpunkten “einer C 

2 Li⸗ 


Innhalt. | 11 


2 Linien an einerley Punkt der krummen Linie ziehet, ſo iſt die 
Summe derſelben allemal ſo groß als die groſſe Axe der Ellyyſe. 


Folgerungen daraus. 265 :268 
Wie befommt man die Tangente an einer Ellypfe? 267 
Wie finder man es, daß diefe krumme Linie Brennpunkte habe? 

267 


Die Entfernung eines Brennpunfts einer Ellypfe von dem nächften 
Endpunkt der Are, ift gröffer ald der gte Theil des Parameterd 
dieſer krummen Linie, 268 

Wenn ein Winkel, den 2 Linien, die aus den Brenupunkten der 
Eilypfe an einen Punkt derfelben gezogen find, machen, durch 

. ‚eine Linie in 2 gleiche Theile getheilet wird , fo ſtehet dieſe Linie 
auf der Frummen Linie oder auf der Tangente ı an dieſem Punkt 

endiculair. 269 

Ein in der Dioptrick ſehr wichtiger Satz. 2702272 

Eine jede Tangente an jedem Punkt, der von den Endpunkten der 
Are unterſchieden iſt, hat nothwendig eine Neigung mit = 
groffen Are zufammenzuftoffen, 

Die Drdingte an einem der Brennpunkte der Ellypſe iſt die sie 
von’ dem Parameter der groffen Are. 273 

Die Gröffe der Subtangente einer Ellypfe durch eine neue und alle 
gemeine Methode zu beftimmen,  .277:282 

Warum kann man fich der groffen oder Fleinen Are nach er 
zur. Erfindung der Tangente bedienen? 

Bier Wahrheiten, die man nöthig hat, dienewtonianifchen 33 


tutionen vom Hr; Sigorgne zu verſtehen. 282 2290 
Aufgabe, Aus den gegebenen Aren die Brennpunkte der Ellyor 
zu finden und diefe Frumme Linie zu zeichnen, 290: 292 


Lehnſatz. Wenn man man mit der geoffen Are der Ellypſe als 
- einem-Diameter einen Cirfel befehreibt, fo werden- die Ordinaten 
der Ellypſe mit den correſpondirenden Ordinaten des Cirkels in 
einerley Verhaͤltniß ſtehen. 293 
Die Flaͤche einer Ellypſe verhaͤlt ſich zur Flaͤche eines Cirkels, der 
uͤber ihrer groſſen Are beſchrieben iſt, wie die kleine Are bieſer 
krummen Linie zu ihrer groſſen Axe. 29 
Könnte man einen Cirkel durch eine Linie, die. von einem vom Gens 
trum verſchiedenen Punkt einer Flaͤche an die Peripherie gezogen 
wäre, nach einem gegebenen Verhaͤltniß theilen. So koͤnnte 
man auch eine Ellypſe durch eine Linie, die von einem ihrer Brenn⸗ 
punfte gezogen würde, nach einem gegebenen Verhaͤltniß theilen, 
Was ift Die Excentricitaͤt? 297. 
r 
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Sehr einfache Aufloͤſung dieſer Aufgabe, wodurch man dem wahren 
Verhaͤltniß ſehr nahe kommt. 297. 298 

Die Flaͤche einer Ellypſe iſt der Cirkelflaͤche gleich, deſſen Diame- 
ter die mitlere geometriſche Proportionallinie zwiſchen der groſſen 


und kleinen Are iſt. 299 
Die Flächen der Ellypſen verhalten ſich unter einander wie die Pro- 
ducte aus ihren Axen. 299 
Mas ift eine Ellypfoide. "300 
Wie findet man den körperlichen Innhalt derfelben ? 300 
Die conjugirten Diameter der Ellypfe werden erklärt? 303 


Wie muß man fie fuchen, wenn fie fich gleich find? 304 
Wie beftimmt man die beyden Aren der Ellypfe durch 2 befannte 
ungleiche conjugirte Diameter? Ä 306 
Bauptfag VII. Das Rechte aus den Theilen eined Diameters, 
die durch eine an diefen Diameter gezogene Ordinate gemacht 
werden, verhält fid) zu diefer Ordinate, wie dad Quadrat die: 
feö nämlichen Diameters zum Quadrat feines conjugirten Dia- 
meters. 311 
Eine jedeSchne, die eine Ordinate an einem Diameter oder parallel mit 
der Tangente an dem Endpunfte diefes Diameters ift, wird durch 
diefen Diameter in 2 gleiche Theile getheilet. 3714 
Eine Linie, die die Mitten zwoer parallellaufenden Sehnen in einer 
Ellypfe verbindet, ift ein Diameter diefer krummen Linie. 316 
In wiefern fommen die Eigenfchaften, die den Aren zu kommen, 
auch jeden conjugirten Diametern zu? 320 
Was ift der Parameter von 2 conjugirten Diametern ? 313 
Aufgabe. Zu einer gegebenen Eliypfe einen jeden Diameter, den 
Mittelpunkt, die Aren, die Brennpunkte und die gleichen con= 
jugirten Diameter zu finden. , _ 314 
Aufgabe. Zu finden, welche Lage die Ordinaten gegen einen ge= 
gebenen Diameter haben ; Eine Tangente an einen von defjen 
Endpunften zu ziehen, und deffen conjugirten Diameter zu * 

den. | | 31 
Aufgabe. Bon einem Punkt aufferhalb der Ellypſe an diefelbe 
eine Tangente zu ziehen. 317 
Aufgabe. Das Verhältniß des Rechtecks aus den Aren der Eliypfe 
gegen das Parallelogramm aus 2 beliebigen conjugirten Diame- 
tern derfelben zu finden. - 318.319 
Gleichung für die Ellypſe, wenn die Abfeiffen vom Scheitelpunft 
angerechnet werden, Wehnlichkeit der Parabel und der Ellypſe. 
Diefe letzte wird eine Parabel wenn ihre Are unendlich groß 
wird, | 521324 
Gebrauch 
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Gebrauch der Ellypfe in der Dioptrick oder 
bey Verfertigung der Brennglafer und ande- 
rer Inſtrumenten, ald Augengläfer, wo⸗ 
durch man dag Geficht verſtaͤrket, oder 
die Fehler derſelben verbeſſeret. 

Mas ift die Dioptrid ? Das Hauptgefe derſelben. Lartesift 

der Erfinder dieſes Gefeßes. 324.328 
Die Lichtftrahlen, die durch ein ellyptifches Glas gehen, bekom⸗ 
men eine Neigung nach dem entfernteften Brennpunkt ſich zu be= 
geben. 328330 
Eonftruction einer Ellypfoide, damit dadurch die Lichtftrahlen in 
‚ einem ihrer Brennpunkte vereiniget werden , und Damit man 
dadurch ein vortrefliches Brennglas befomme. 331 
Wie kann man eine Ellypſe befchreiben, deren groſſe Are und die 
Entfernung der Brennpunkte in dem Verhältniß der Refraction 
find. Wichtige Vorficht um ein fehr vollkommenes ellyptifches 
Brennglas zu erhalten. ' 331.332 
iefes Glas kann den Brennpunkt der natürlichen Augen veräns 
dern und dient für Perfonen, die ein kurzes Geficht haben. 334 
Carteſius Dioptrick wird gelobet. 335 


Abhandlung uͤber die Erfindung des Geſes 
der Refraction. 
Man hat nicht zugeben wollen, daß Cartes der Erfinder deſſelben 
ſey, und hat dieſe Ehre dem Willebrod Snell zugeeignet. 
Gruͤnde, aus welchen man dem Cartes dieſe Ehre hat rauben wol- 
Ien. EEE 335337 
Unterfuchung und Miderlegung diefer Gründe, 3382340 
Erklärung der Erfindung des Seells mit der Erfindung des Car⸗ 
tes verglichen. ine fließt leicht aus der andern, Warum 
man daraus nichts gegen den Lartes fchlieffen Fann, Dieſer 
groſſe Mann wird gerechtfertigt. 340344 
Gebrauch der Ellypfe bey Verfertigung der Sprachröhre. 3435 
Die Ellypſe macht das Licht lebhafter. Ihr Nutzen in Verfertis 
gung der Sprachgewölbe. Erklärung derfelben, 346. 347 
Gebrauch der Eilypſe in Verfertigung der Hörröhre und warum diefe elz _ 
pptifchenRöhre vor den ——— einen Vorzug haben ? 347.348 
Gebrauch der Ellypſe in Verfertigung und Ausrechnung gedrudter 
Gewoͤlber. | 348: 350 | 
on 
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Don der Hyhberbel. 


Entjtehung diefer krummen Linie, 351 
In der Hyperbel verhalten fich die Quadrate "der Ordinaten inter 
einander, wie die Rechtecke aus den Abfeiffen und der cotreſpon⸗ 
direnden aufgefangenen Are. | 352 
Die nämliche Fläche, welche in einem Kegel eine Hyperbel erzeu- 
erzeuget in dem entgegengefeßten Kegel eine gleiche und 
huliche. Die entgegengefeßten Hyperbeln werden erfläret. 353 
Erflärung der erften und 2ten Are, 36 
Wie man die zweyte Are der Hyperbel, vermoͤge ihrer Hauptei⸗ 
genfchaft herausbringt , und wie man diefe 2te Are in dem 
Durchichnitte eines Kegels finder. 356 
Weswegen die Aren der Hyperbel conjugirte heiffen ? 358 
Sur einer Hyperbel verhält fich das Rechteck aus jeder Abfeiffe und 
ihrer aufgefangenen Are zum Quadrat ihrer correſpondirenden 
DOrdindte, wie das Quadrat der erften Are zum Quadrat der 
oten, _ 358 
Anmerkung über einen Kegelfchnitt, der parallel mit der Are deſſel⸗ 
ben ift. | 359 
Characteriſtiſche Gleichung der Hyperbel. Was ift eine gleichfeitige 
- Hyperbel? Wie finder man fie in dem Kegel? Und in welchem 
Fall erhält man durch den Durchfchnitt diefes Kegels gleiche oder 


ungleiche Aren ? 360: 362 
Warım ift die 2te Are eigentlich zu reden Feine Are? 363 
Wie beftimmt man die 2te Are einer Hyperbel? 366 


Der Unterfchied der beyden Linien, die von einem nämlichen Punkt 


feiffe und dem Parameter der erften Are, 371 
Mother die Hyperbel ihren Namen hat? 372 
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Menn man in den Afymptotenwinfel eine Finie mit der 2ten Are 
parallel und ſo ziehet, daß fie die Hyperbel durchichneider, ſo 
iſt das Nechted aus den 2 Theilen diefer Linie, die durch die _ 
£rumme Linie entftehen, jo groß, ald dad Quadrat der 2ten Are, 


SANDER — . 374 
Alle Rechtecke, die aus 2 Theilen einer beliebigen Linie, die in den 
Aſymytotenwinkel mit der 2ten Are parallel gezogen, und von 
der krummen Linie durchfchnitten ift, entftehen, find unter fich 


eich. Ä 3: 
— naͤhert ſich immer den Aſymptoten, ohne ſie jemals 
zu erreichen, wenn man fie auch ins unendliche fortzoͤge. Und 
dieſes zeigt auch eigentlich das Wort Aſymptote an. 377.378 
Wie Fann man die Afymptoten einer Hyperbel finden ? 8 
Eine Linie, die durch das Gentrum der Hyperbel in ihren Afymptotens 
winkel gezogen wird ,„ fchneidet nothwendig diefe Frumme Linie 
oder ihre entgegengejeßte in einem Punkt und gebet in dfe krum⸗ 
me Linie hinein, ohne fie zum 2tenmal zu durchfchneiden. 380 
Erklärung des erften Diameters einer Hyperbel: Diefer wird durch das 
‚Centrum der Frummenkinie in 2 gleiche Theile getheilet. 380 
Wenn man durch einen beliebigen Punkt der Aſymptote einer Hyper⸗ 
bel in den Aiymptotenwinfel mit der andern Aſymptote eine Ma: 
rallellinie ziehet, jo wird diefe Parallellinie die Frumme Linie 
nothwendig in einem einzigen Punkt durchfchneiden. 381 
Wenn man durch einen beliebigen Punkt einer H perbel 2 Linien mit 
den, Aſymptoten parallel ziehet, und fie durch diefe Aſymptoten 
beftimmt , fo ift das Nechted aus dieſen 2 Linien jederzeit fo groß, 
als die Potenz der Hyperbel. 381 
Diefer Satz ift auch umgekehrt wahr, 382 
Die Potenz der Hyperbel ift fogroß, als der te Theil son der Sums 
meder Quadrate der beyden Aren. 383 
Die halbe erfte Are ift fo groß, als die Quadratwurzel ausder doppel—⸗ 
ten Potenz der Hyperbel, 3 
Wenn man durch einen beliebigen Punkt einer Aſymptote eine Pinie - 
ziehet, die Die Arme der Hyperbel und die Afymptoten derfelben 
durchfchneidet, fo find die Theile dieſer Linie, die zwifchen einer 
Aſymptote und dem nächften Arme der Frummten Linie liegen, ſich 
gleich. 384 
Diefer Satz ift auch umgekehrt wahr, 384 
Wir findet man die Tangente von der Hyperbel? 385 
Eine Linie, die durch die Aſymptoten beſtimmt und in dem Punkt, wo 
ſie mit der Hyyerbel zufammenftößt, in 2 gleiche Theile getheiler 
wird, ift nothwendig eine Tangente, Ä 383 
Dies 
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Dieſer Satz iſt auch umgekehrt wahr. 386 
Die Linie, die durch den Scheitelpunkt der Hyperbel mit ver 2ten 
Are parallel gezogen wird, ift die Tangente der krummen Linie, 
— — 386 
Erklaͤrung des 2ten conjugirten Diameters und wie er in 2 gleiche 
Theile getheilet wird ? 387 
Wenn die Afymptoten der Hyperbel und ein Punkt diefer Erummen 
Linie gegeben ift, 2 conjugirte Diameter zu finden. 8 
Mit 2 gegebenen conjugirten Diametern die Aſymptoten der Hys 
perbel zu beftimmen, 389 
Wenn eine Sehne der Hyperbel durch einen Diameter in 2 gleiche 
Theile getheilet wird, jo wird diefe Sehne nothwendig mir der 
Tangente parallel feyn, die an den Punkt, wo der Diameter die 
krumme Linie durchfchneidet,, gezogen ift. 0 - 
Wenn 2 parallellaufende Sehnen einer Hyperbeldurch eine Linie in 
2 gleiche Theile getheilet werden, fo gehet dieſe verlängerte Linie 
nothwendig durchs Centrum diefer Frummen Linie, 390 
Was heißt eine Ordinate an einem Diameter ? 391 
Ein jeder von der Are verfchtedener erfter Diameter macht mit feinen 
Ordinaten fehiefe Winkel, Folglich ift die Are der einzige erfte 
Dianteter, der mit feinen Ordinaten rechte Winkel macht. 391 
Das Quadrat einer jeden Ordinate an einem erften Diameter vers 
hält fich zum Rechteck aus dem aufgefangenen Diameter und der 
correfpondirenden Abfeiffe, wie das Quadrat des Diameterd der 
arallel mit diejer Sehne lauft, zum Quadrat des conjugirten 
iameters. | 392 
Die Quadrate der Ordinaten an einent erften Diameter verhalten 
fih unter einander, wie die Rechtecke aus den aufgefangenen 


Diawetern und den correfpondirenden Abjciffen. 93 
Die Eigenfchaften und Gleichungen der Hyperbel in Abſicht auf ih⸗ 
ren Axen und Parameter dieſer Axen ſind von den Gleichungen 
der naͤmlichen krummen Linie in Abſicht auf 2 conjugirte Diame⸗ 
ter und die Parameter dieſer Diameter nur darinn unterſchieden, 
daß die Aren unter ſich rechte, die conjugirte Diameter aber 
unter fich fchiefe Winkel machen. 395 
Gleichung für die gleichfeitige Hyperbel. 395 
Zwo Tangenten an der Hyperbel werden durch den Beruͤhrungs⸗ 
punkt und durch den Punkt, wo fie ſich ſchneiden, fo getheilet, 
daß die Theile der einen im Verhältnig mit den Theilen der ans 


dern ftehen. W 97 
Eine jede Tangente an der Hyperbel ftößt mit einem jeden ofen 
Diameter diefer krummen Liuie in einem Punkt unterhalb dem Gens 
trum 
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trum fo zufammen, daß daraus ein Gefeß entſteht, wodurch 
man die Tangente an der Hyperbel finden kann. “98 
Diefes Gefe durch eine neue und allgemeine Methode für alle krum⸗ 
me Linien zu finden. 400 
Diefe Iegtere Methode ift gefchwind. Cie erfordert eine kleine 
Anzahl von Grundfägen, 40T. 402 
Sn welchem Verftande kann man jagen, Daß die Aſymptoten ber 
Hyperbel endlich Tangenten werden 2 403. 404 
Drey Saͤtze, die zum Verſtande der newtonianiſchen Inſtitutionen des 
Hrn. Sigorgne nuͤtzlich ſind. 403108 
Wenn man von einerley Punkt der Hnperbel 2 Linien an die Brennz 
punkte, uud eine Tangente an dieſe krumme Linie ziehet, ſo wird 
de Winkel, der durch dieſe 2Linien gemacht wird, durch die Tan— 
gente in 2 gleiche Theile getheilet werden. | 408.409 
Diefer Sat ift auch umgefehrt war. 409.410 
Es iſt ſehr nuͤtzlich, die Brennpunkte entgegengeſetzter Hyperbeln zu 
finden. ee | | 10 
Ein in der Dioptrick oder bey der Verfertiqung der Augengläfer ehr 
brauchbarer Satz. Der umgekehrte Satz iſt eö gleichfalls. 411.412 
Wenn man an 2 Punkte der Hyperbel 2 Tangeuten, und 
von dem Brennpunkt derfelben auf diefe Tangenten Perpens 
dicnlairlinien ziehet, fo werden fie gegen einander in einem gerins 
gern Verhaͤltniße wachen, als in dem Verhältnifeder Quadrate 
wurzeln ausden Trägern, | | 413 
Sat, den Herr Sigorgne in feinen Inſtitutionen gebraucht. 415 
Aufgabe. Entgegengefebte Hyperbeln fo zu beiihreiben , daß Ihre 
Brennweiten mit ihrer Zwergare in einem gegebenen Verhaͤltniße 
ſtehen. F — br 4:0 
Mir 2 fürdie Aren gegebenen Linien eine Hyperbel zu befchreiben. 418 
Aufgabe. Syn einer gegebenen Hyperbel ihr Centrum, ihre Aren, 
“ihre Parameter ; ihren Brennpunkt und Aſymptoten zufinden, 419 
Aufgabe. Das Verhaͤltniß des Rechtecks aus den Aren gegen das 
Parallellogramm jeder 2 conjugirten Diameter zu finden, wels 
ches um dieentgegengefeten Hyperbeln bejchriebenift, 420.421 
Aufgabe. Die Fläche der Hpperbel zu finden, 421 
Sehnfag für die Cubatur der Ayperboloide. Cine Krone ift 
‚einer Cirfel gleich, der mit einem Radius befchrieben wird, welcher 
eine mitlere geometrifche Proportionallinie zugigchen der Summe 
der Halbmeffer der concentrifchen Cirkel und ihrer Differenz ifk 
422 

Aufgabe. Den koͤrperlichen Innhalt der Hyperboloide zu finden. 
| 423 
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Von conjugirten Hyperbeln. 


Pas find conjugirte Hyperbeln? Sie haben mit denjenigen, wovon 
fie conjugirt, find, einerley Afymptoten und Aren. 4252428 
Die conjugirten Hyperbeln gehen durch die Endpunfte aller 2ten Dia- 
meter derjenigen Hyperbeln, mit welchen fie conjugirt find, Da= 
ber haben einige Geometer behauptet, Daß 4 conjungirte Hyperbeln 
nur 4 Viertelder nämlichen krummen Linie wären, Diefes ift oh⸗ 
ne Grund. 428.429 


Gebrauch der Hyperbel in der Dioptrick, theils 
bey Verfertigung der Brenngläfer, theils 
bey Eonftruction der Augengläfer. 


Vorbereitung. | 429 
Henn eineHyperbel nad) dem Verhaͤltniße der Refraction conftruirt ift, 
fo kann dadurch eine Hyperboloide entftehen, diedie Lichtftrahlen, 
die mit der Are parallel einfallen, in einem Punkt vereiniget. 
Wie kann maneine folche Hpperbelbejchreiben ? 429. 430 
Wie kann man eine Hyperboloide befchreiben, daß, wenn fie aus Glas 
gemacht ift, fie die parallel Strahlen nach ihrem Durchgehen fo 
auseinander breche, als wenn fie alle aus dem Brennpunkt der Hy: 
perbel kämen, die der befchreibenden entgegengefeßt ift. 32 
Hyperboliſche Gläfer find alten und Furzfichtigen Perfonen nuͤtzlich. 
Ä 434 


Wichtige Bernerfung bey der Ausübung 
| diefer Theorie. 


Die Gewohnheit, die Angengläfer ſphaeriſch zu fehleifen , hatdie 
Oberhand behalten, Es wäre nüßlich,wenn Gelehrte auch Künftler 
würden. Benfpiele hievon in den Perfonen des Herrn Sygbens, 
Mydorge und Cartes. Der Mangel verftändiger Künftler hat 
den Fortgang der Wiffenjchaften ſehr gehindert. Man verfertigt 
heut zu Tage in Engelland nach der cartefianifchen Anweiſung 
Ferngläfer. Fortgang diefer Praris. Die franzöfifchen Känft: 
Ver haben ein wahres Intereſſe ſich Darauf zu legen, 435:439 

Gebrauch der Hnperbelin der Catoptrick. 439 

Gebrauch der Hnperbel bey der Dreytheilung des Winkels, 440 

Gebrauch der Hyperbel bey der Verdoppelung des Wuͤrfels. 443 


f 
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Abhandlung uͤber die Brennſpiegel des 
Archimeds und Proclus. 


Noͤthige Kenntniſſe, um das, was verſchiedene Geſchichtſchrei— 
ber von dieſer Materie erzaͤhlen, gehoͤrig zu beurtheilen. 446 
Tzetzes redet von den Brennſpiegeln des Archimeds; Plutarch 
ſchweigt davon. Geſetzt fie wären wuͤrklich geweſen, fo wäre 
die Brennmeitediefer Spiegel doch viel zu groß angegeben. Beftä- 


tigung diefes Urtheils durch den Vater Rircher. 446.447 ° 
gewejen; 


Es ift nicht wahrfcheinlich,, daß dieje Spiegel parabolifch 
auch kann man durch Feine Parabeleinen Brennpunkt in eine unbe= 
ſtimmte Brennlinie verwandeln. Unzulänglichkeit der ellyptiſchen 
und hyperbolifchen Spiegel, Unterfuchung der hohlen fohaerifchen 
Spiegel. Siehaben eigentlich Feinen Brennpunft ; dennoch bren- 
nenfie. Woher dieſe Eigenfchaft fomnıt ? Theorie und Erfahrung 
fimmen mit einander überein, Dennoch ift es nicht wahrfcheinlich, 
daß die Spiegel des Archimeds vder des Proclus, die Zonaras 
anführt, diefe Geftalt hatten. 4482452 
Maren die Spiegel des Archimeds und Proclus Planfpiegel? Ver: 
fuche des Vater Kirchers hierüber. ihre Stärfe im Brennen ift 
vorher geſagt worden. Diefe Vorherfagung erfüllt Hr. v. Buffon. 
Er gründet eine neue Wiffenfchaft. 453:458 
Beiondere Bemerkungen über die Kegelfchnitte vom Hrn. Marſſon. 
Die 3 Gleichungen derfelben machen ein arithmetifches zufammen- 


hängendes Verhältniß aus. Artige Solgerungen daraus, 458-466 


Bon der Eiffoide. - 


Entfteyung diefer krummen Linie, Diocles hatfie erfunden, Sie iſt 
älter ald 1400 Jahr. Siehat eine Aſymptote. 466 = 467 


Durch diefelbe findet man 4 Linien in zufanmenhängendem geomes 


trifchen Verhaͤltniße. Daraus entfpringt ihr Gebrauch bey der Ver⸗ 
doppelung des Wuͤrfels. 469 


Von der Muſchellinie. 


Ihre Entſtehung. Ihr Erfinder. Ihr Alter. Sie hat eine Aſymptote. 


| m | 470, 471 
Eine grade Linie mag mit der Aſymptote der Eonchoide einen Winkel 
machen, denfiewill, fo wird fie nothwendig würflich von der Con— 
choide durchichnitten oder hat wenigftens die Lage darzu. 471 
VNothwendiger Lehnfag um den Nugen diefer Frummen Linie in der 
Geometrie zu verftehen, 472 
Mm 2 Gebrauch) 


M Innhalt. 


Gebr auch der Muſchellinie bey der Verdoppelung des Wuͤrfels. 473 
Pappus hat ſie auch zur Dreytheilung des Winkels gebraucht. Und 
Archimed zur Conſtruction koͤrperlicher Aufgaben. Newton zie— 
be tfie bey der Eonftruction der Gleichungen vom zten umd ten Öra= 
de felbft den Kegeljchnitten vor. 474 
Blondel verjüngt durch fiedie Säulen. 475 


Bon der Quadratrir. 


Entftehung diefer Frummen Linie. Der Grund ihrer Benennung, 
Dinoftrates ift ihr Erfinder. 475 
Wenn man durch einen beliebigen Punkt der Duadratrir einen Radius 
des erzeugenden Bogens, und aus dem nämlichen Punkt eine 
Perpendiculairlinie auf die Axe dieſer krummenLinie ziehet,fo perhält 
ſich der beſchreibende Bogen zu dem Theile, der durch den Radius 
abgeſchnitten iſt, wie die Are dieſer krummen Linie zu dem durch 
die Perpendiculairlinie abgeſchnittenen Theil. 76 
Lehnfag |. Wenn man aus der Spiße eines Winkels zwifchen feinen 
Schenfeln verfchiedene concentrifche Bögen zieher und wenn man 
dieſe Boͤgen durch Halbmeſſer durchſchneidet, ſo verhalten ſich die 
ganzen Boͤgen zu einander, wie ihre durch die Halbmeſſer abge— 
ſchnittenen Theile. 476.477 
Lehnſatz 11. Die Tangente eines Bogens ift gröffer als diefer Bogen 
ſelbſt. 477 
Die Quadratrir kann zur ſehr genauen Beſtimmung der Per ipherie 
eines Cirkels gebraucht werden, Der erzeugende Quadrant tft die 
Ste Proportionallinie zu der Grundlinie der Quadratrix * zum 
Halbmeſſer des Quadranten. 7.478 
Unter welchen Umſtaͤnden die Peripherie des Cirkels durch — 
dratrir rectificirt ſeyn wuͤrde. Warum ſie nicht rectificirt wird? 
Doch findet man die Peripherie, und folglich auch die Quadra— 
tur des Cirkels ſehr nahe. Hierzu braucht man nicht einmal 
die Quadratrir ſelbſt zu beſchreiben, ohngeachtet die Quadratur 
auf den Eigenſchaften derſelben gegruͤndet iſt. 4792 481 
Wenn man auch durch dieſe Methode den vollkommenen Innhalt der 
Girfeifliiche finden koͤnnte, fo würde man dadurch noch nicht das 
Verhaͤltniß des Diameters zur Peripherie haben, Deswegen 
feheint die Bemühung des Archimeds hierüber ſchaͤtzbarer zu ſeyn. 
81 
Irrthum einiger neueren Mathematiker, die durch dieſe anne 
nie einen jeden Winkel in eine Anzahl gleicher Theile 
theilen zu koͤnnen glaubten, 481 
Wo⸗ 
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Worinn der Fehlſchuß beſtehet? Wann die Quadratrix eine > 
mnifectrir feyn wuͤrde? Diefer Fall ift eine Petitio Principii. 
Schon vor 1400 Jahren hat Pappus diefes angemerfet.. 482 


Yon der Spirallinie. 


Ihre Entftehung, Was eine erfte, zwote, dritte Spirallinie ſey, 
u. ſ. w.? Diefe Benennung iftnicht genau, Man fubftituirt dafür 
eine andere, | 483 

Wie man fich die Spirallinie fo vorftellen kann, daß fie durch einen 
rollenden Punkt entftehe, Unter welchen Umftänden die Spiral- 
linie die Peripherie eines Girfels nach einem gegebenen Verhaͤltniße 
theilen koͤnnte. Es feßt dieſes ſchon die geometrifche Theilung 
der Peripherie in eine beliebige Anzahl gleicher Theile voraus. Diefe 
krumme Linie des Archimeds ift aljo in denen Operationen, vie 
eine vollfommene Genauigfeiterfordern, unnüß, 484. 489 


Bon der Cycloide. 


Ihre Entftehung und verfchiedene Namen, Ihre Orundlinie ift genau 
fo groß, als die Peripherie des befchreibenden Cirkels. Was ihr 
eulminirender Punkt ſey. Alle doppelte Ordinaten an derfelben 
werden durch die re in 2 gleiche Theile getheiler. Warum eine 
Perpendiculairlinie, die auf der Axe in dem culminirenden Punkt aufs 
gerichtet ift, eine Tangente diefer Frummen Linie fey.  483:487: 

Say I, Der Theil einer jeden Ordinate der Cycloide, der zwifchen 
diefer krummen Linie und dem befchreibenden Cirkel entfalten ist, ift 
jederzeit ſo groß, als der Girfelbogen, der zwifchen dem eulminiren⸗ 

- den Punkt und dem Berührungspunft enthalten ift. 487 

Iſt hingegen eine Frumme Linie fo befcehaffen, daß, wenn man mit ih⸗ 
rer Areals mit einem Diameter einen Cirfel befchreibt , als— 
denn alle grade Linien, die von einem ihrer Punkte gezogen werden, 
immer fo groß find, als die correfondirendenGirfelbögen,, fo ift dieſe 
krumme Linie eine halbe Eyeloide, und der Eirfel, der auf ihrer Are 
bejchrieben ift, iftder erzeugende Cirkel. 488 

Satz II. Wenn man nach Belieben eine Ordinate an die Cyeloide zie— 
het und ſie mit dem Cirkel zuſammenſtoſſen laͤßt, und wenn man 
darauf von dieſem Punkt an den Cirkel eine Tangente und durch 
den Punkt, wo die Ordinate auf die Cyeloide ſtoͤßt, mit der Tan— 
gente eine Parallellinie ziehet, ſo wird dieſe Parallellinie in die Cy⸗ 
cloide hinein gehen. 8 488.489 
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5 TIL Wennman bey der vorigen Ordinate in den Punkten, wo 
fie mit der Cycloide und dem Cirkel zufammenfällt, eine Tangente 
an der Cycloide und dem Cirkel ſich gezogen vorſtellet, fo werden 
diefe Tangenten nothiwendig eine folche Lage haben, daß fie endlich 
zufammenjtoffen, oder fich durchſchneiden. 490 

Say IV. Die 2 vorigen Tangenten werden fich ſolcher Geftaltin 
einem Punkt durchichneiden, daß dieſe Ordinate ſo groß ſeyn wird, 
als die correfpondirendeTangente an dem bejchreibenden Cirkel. 491 

Henn man hingegen von einem beliebigen Punft der Eycloide eine Dr: 
dinate oder eine Parallellinie mit der Grundlinie gezogen hat, und 
von dem Punkt, wo dieje Parallele mit dem beichreibenden Girfel 

ufammen fällt, an diefen Cirfel eine Tangente ziehet, und dieſe 
angente der Ordinate gleich macht, fo werden diefe einen Winkel 
machen, deffen unterfter Schenkel eine Zangentean der Cycloide 

ſeyn wird, | 491 

Bay V. Eöbleibedie vorige Tangente, fo ift die Sehne, die aus 
dem Punkt, wo der Eirfel mit dem culminirenden Punkt zufammen: 
fällt, gezogen wird, mit der correfpondirenden Tangente der Cy⸗ 
cloide parallel. 492 

Der umgekehrte Sat ift gleichfals wahr. 493 

Folglich ift die Linie, die von beyden Endpunften diefer Erummen Linie 
aufdie Grundlinie der Eycloive perpendiculair gezogen wird, eine 
Tangente derjelben. 493 

Aufgabe. Die Quadratur der Cycloide zu finden, 493 

Die Methode der Gränzen, die man zur Quagdratur der Frummen fi 
nie gebraucht, ift ſehr leicht und einfach. 495 

Zufag. Hätte man die vollfommene Quadratur des Eirfels, fo würde 
man auch die Eycloide genau quadriven koͤnnen, und umgefehrt. 495 

Aufgabe. Eine Eyecloide zubefchreiben. Diefe Bejchreibung fa 
entweder ganz mechaniich oder zum Theil mechaniſch und zum Th 
geometrifch feyn. Aufmerkfamfeit, die man bey der mechanifchen 
Defchreibung diefer krummen Linie nöthig hat. Leichtes Mittel die 
Peripherie des Eirkels auf eine fehr vollkommene Art mechanifc) zu 
rectificiren. 495.496 

Eine Eycloide theild mechanifch, theild geometrifch zu bejchreiben. 
Gründe diefer Befchreibung. 497 


Von der Linie der Evolution der Cycloide. 


Was iſt eine Linie der Evolution, eine Evolute, und ein Halbmeſſer 
der Evolute? 498. 499 
Ein jeder Halbmeſſer der Evolute iſt allemal ſo groß, als der — der 
rum⸗ 
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krummen Linie, woruͤber er abgewickelt iſt. Dieſer Halbmeſſer iſt 
allemal eine Tangente von der Evolute. 499 
Zuſatz. Wenn man am Ende eines jeden Halbmeſſers der Kruͤmmung 
auf dieſem Radius eine Perpendiculairlinie aufrichtet, fo wird dieſe 
die Tangente von der Linie der Evolution ſeyn. Und folglich find alle 
Halbmeſſer der Krümmung gegen die Linie der Evolution perpendiz 
eulair. | | 499 
Barum eönichtgenugfey, daß man zeige, daß eine Linie eine krum⸗ 
me Linie nur in einem Punkt berühre, wenn man beweifen will, 
daß diefe Finie eine Tangente fey. 501 
Die Linie der Evolution einer krummen Linie iſt wieder eine krumme 
Linie und wenn die Evolute gegen eine Seite hohl iſt, gleichfals 
gegen dieſelbige Seite hohl. 502 
Cehnſatz. Zwo krumme Linien, die immer gegen eine Seite hohl 
ſind und von einerley Punkt ihren Anfang nehmen, koͤnnen nicht 
fo beſchaffen ſeyn, daß alle Linien, die gegen die eine perpendi⸗ 
eulair find, ed auch zugleich gegen die andere find, 503 
Die Linie der Evolution einer gegebenen halben Cycloide zu beſtim⸗ 
men. 504 
Die Linie der Evolution einer Cycloide iſt wieder eine Cycloide, die 
in allem ihrer Evolute gleich ıft. 505 
Der Bogen der Cycloide ift allemal doppelt fo groß, als die cor= 
refpondirende Sehne des befchreibenden Cirkels. 507 
Wichtige Beobachtung über diefe Rectification, 507 
Ein Faden, der fich von einer Eycloide abwidelt, die eben fo groß 
ift, als er , befchreibet durch die Bewegung feines Aufferjten 
Punkts eine Cycloide, die ihrer Evolute gleich und ähnlich ift. 
508 


Erflärung der Gründe, auf welchen ſich 
der Beweis des Iſochroniſmus in 
= der Cycloide ſtuͤtzet. 


Wenn ein Koͤrper von verſchiedenen Hoͤhen faͤllt, ſo verhalten ſich 
die Geſchwindigkeiten in jedem Punkt unter einander, wie die 
—— wurzeln aus ihren wahren Hoͤhen, von welchen ſie fal⸗ 
len. | | 09 

Eine krumme Linie kann in ſo kleine Theile getheilet werden, da? die 
Geſchwindigkeiten eines Koͤrpers, während des Durchlaufend eis 
ned der kleinen Theilchens nicht merklich vermehrt werden, _ 510 

Ä enn 
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Wenn ſich bey einer gleichformigen Bewegung, die Gejchwindigki: 


ten unter einander verhalten, wie die durchlaufenen Raͤume, jo 
find die angewendeten Zeiten nothwendig ſich gleich). 511 
Satz VI. Ein Körper, der ſich durch feine Schwere in einer um: 
gefehrten Cycloide bewegt, deren Baſis mit dem Horizonte pas 
ralfel lauft , befchreibt in einerley Zeit die ganze Hälfte einer 
Cycloide, in welcher er einen Bogen von ihr durchlauft. Die: 
ſes ift der Verftand des Satzes, daß die Vibrationen eines 
Dendels in einer Cycloide ifochronifch oder gleichdauernd 
find. Linea brachyfitochrona des Hrn, Bernoulli. Lie ift 
zur Vollkommenheit der Dioptrick nuͤtzlich. Sie ift von verfhie 
denen Geometern erfunden worden und betätigt das Geſctz der 
Bewegung des Galilaeus. 5112514 
Gebrauch der Cycloide in WVerfertigung der Pendeluhren. Nuten 
des Penduls bey diefer Mafchine Es maͤßigt die Bewegung um 
macht fie dadurch gleichfurmig. Ein Pendul, das fich eirkelfoͤr⸗ 
mig bewegt, bringt diefen Effect nicht hervor, ,  514=3516 
Ein Pendul, welches Bögen einer Cycloide befchreibt, macht lau 
ter ijochronifche Vibrationen, die Bögen mögen groß oder klein 
em BR: | 516 
Wie fich ein Pendel in einer Cycloide beweget ? Worzu die Gäbel 
dienet. Mie lang das Pendel jeyn muß, und wie die cyeloidie 
fehen Bleche angebracht werden muͤſſen, Damit das Pendel das 
durch determinirt werde, eine Cycloide zu bejchreiben. Warum 
das Peudul aus 2 Theilen , namlich aus einem biegfamen und eis 
nem unbiegfamen zujanmmengefeßt werden muß. 5162518 
Die Eycloive wird bey den Pendeluhren nicht weiter gebraucht. Sie 
- bat nichts dejto weniger ihre Vollfommtenheit bewürft, 518 


Hiſtorie der. Cycloide. 


Der Vater Merſennus oder vielmehr Oalilaei hat fie zuerſt bes 
merfet; Roberwall erfand die Quadratur derfelben ; Lartefis 
us ihre Tangenten; Wren die Rectification derfelben und Hyge 
bens den Iſochroniſmus bey diefer Linie, 519. 520, 
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